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Vorwort 


Die  Bearbeitung  von  Patents  Chemie  industrielle  zum  Gebrauche  für 
deutsche  Leser  bedarf  wohl  keiner  Bechtfertigung.  Das  Werk  ist  in 
der  fünften  Auflage  erschienen,  sein  Werth  ist  so  allgemein  anerkannt, 
seine  Brauchbarkeit  so  vielfach  erprobt,  dass  wir  darüber  kein  Wort  wei- 
ter verlieren.  Auf  dem  Standpunkte  der  chemischen  Fabrikindustrie 
Frankreichs  und  auf  den  einschlägigen  Forschungen  des  Verfassers  fiissend, 
giebt  dasselbe  ein  Bild  der  in  jenen  Industriezweigen  üblichen  Fabrika- 
tionsmethoden,  sowie  insbesondere  auch  der  chemischen  Processe,  auf 
welche  jene  Methoden  basirt  sind.  Besondere  Kapitel  sind  ausserdem 
der  Geschichte ,  Prüfung  und  Verwendung  der  betreffenden  Fabrikate 
gewidmet. 

Da  aber  unsere  deutsche  Industrie  und  deutsche  Wissenschaft  der 
unserer  Nachbarn  jenseits  der  Vogesen  in  vielen  Punkten  überlegen  ist, 
80  dnrften  wir  uns,  wenngleich  die  wesentliche  Anordnung  des  Original- 
Werkes  beibehalten  ist,  doch  auf  eine  Uebersetzung  nicht  beschränken, 
sondern  haben  in  unserer  Bearbeitung  die  Lücken  nach  Kräften  auszu- 
fällen gesucht  und  manches  Neue  gebracht. 

Es  lag  ursprünglich  in  unserem  Plane,  dass  der  eine  von  uns,  Enoler, 
die  Bearbeitung  des  ersten  Bandes,  der  andere,  Stohmann,  die  des  zwei- 


IV  Vorwort. 

ten  übernehmen  sollte.  Davon  ist  später  insofern  abgewichen,  als  Eno- 
LER  nach  Beendigung  des  ersten  Bandes  auch  die  Artikel  Bier,  Wein, 
Essigsäure,  Papier,  Knochenkohle,  Talg,  Stearinsäure  und  Wachs  ge- 
liefert hat,  während  HeiT  Dr.  M.  Albrecht  in  Aussig  die  Artikel  Pa- 
raffin und  Mineralöle,  Herr  Dr.  F.  Tieftrünk  in  Berlin  den  Artikel 
Gasbeleuchtung  zu  übernehmen  die  Güte  hatten. 

Leipsig  ä  Halle  «/s-,  im  October  1874. 

F.  Stohmann.    Carl  Engler. 
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Geschichtliches.  Die  Steinkohle  als  Rohmaterial  zur  Gasfabricatioa 
Darstellung  des  Steinkohlengases.  Physikalische  und  chemische 
Gasreinigung.  Messung,  Aufbewahrung  und  Leitung  des  Gases. 
Die  Gasuhren.  Die  Regulatoren  der  Consumenten.  Die  Apparate 
zur  Verwendung  des  Gases  zu  Leucht-  und  Heiszwecken.  Photo- 
metrie. Specifisches  Gewicht.  Chemische  Analyse  des  Gases.  Neben- 
producte  und  Fabricationsrftckstande.  Oelgas.  Leuchtgas  aus  an- 
deren Rohmaterialien.    Carfouration  des  Leuchtgases. 


Organische  Chemie. 


Zusammensetzung  der  Pflanzen. 

1.  ElemeoUre  ZusammensetzuDg  der  Gewebe.  Zellenmembran.  Epidermis.  Lignin. 
Mineralstoffe.  2.  Nähere  Zusammensetzung  der  Keimungsorgane  der  Phanero- 
gamen  und  der  Gesammtpflanzen  niederer  Organismen.  Bedeutung  dieser 
Organismen  im  Haushalt  der  Natur  und  Verwendung  derselben.  8.  Allge- 
meine Gesetze  der  Em&hrung  der  Pflanzen. 

!•    Elementare  Znsammensetziiiig  der  Gewebe*    Zellmembran*    Epidermis. 

Ligrnln«    Mineralstoffe« 

Der  erste  Theil  dieses  Werkes  mnfasst  vorzugsweise  die  Industrie- 
zweige, welche  auf  die  Verarbeitung  der  mineralischen  Rohstoffe  basirt 
sind,  der  zweite  behandelt  die  technische  Verarbeitung  der  dem  Bereiche 
der  organischen  Natur  angehörigen  Materialien. 

Zur  besseren  Eenntniss  der  Stoffe,  mit  welchen  wir  uns  hier  zu 
beschäftigen  haben,  wollen  wir  einleitend  zunächst  die  allgemeine  Zu- 
sammensetzung und  die  näheren  Bestandtheile  der  Pflanzen  betrachten. 

Alle  Pflanzentheile  werden  gebildet  durch  die  Aneinanderlagerung 
zahlloser  kleiner  Elementartheile  von  verschiedener  Form,  verschiedener 
Eigenschaft,  verschiedener  Zusammensetzung.  Wir  nennen  diese  Ele- 
mentartheile Zellen,  die  Vereinigungen  von  Zellen  Gewebe.  ^ 

Die  Zellen,  in  ihrer  einfachsten  Form  einem  rundlichen,  allerseits 
geschlossenen  Bläschen  vergleichbar,  bestehen  aus  verschiedenen  orga- 
nischen Materien,  theils  stickstoffhaltigen,  theils  stickstoffireien,  ent- 
halten ausserdem  gewisse  mineralische  Bestandtheile  und  sind,  so  lange 
sie  die  Functionen  des  Lebens  zu  erfüllen  haben,  mit  Wasser  durch- 
drungen. 

Die  jungen  Vegetationsorgane  der  Pflanzen,  der  Keim,  der  Embryo, 
die  entstehende  Wurzel  und  das  sich  bildende  Blatt  des  Keims  beste- 
hen aus  äusserst  zartwandigen  Zellen  und  diese  umschliessen  ganz  vor- 
zugsweise, in  höherem  Maasse  als  die  übrigen  Gewebe  des  Pflanzen- 
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reiches,  organische  Yerhindungen,  bestehend  aus  den  Elementen  Kohlen- 
stoff, Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Schwefel.  Sie  sind  in  ihrer 
Zusammensetzung  und  in  ihren  Eigenschaften  den  Stoffen  ähnlich  oder 
gleich,  welche  den  grössten  Theil  des  thierischen  Körpers  bilden.  Wir 
bezeichnen  sie  mit  dem  gemeinschaftlichen  Namen  Eiweissstoffe. 
Ausser  an  Eiweissstoffen  smd  diese  Theile  der  Pflanzen  besonders  reich 
an  mineralischen  Bestandtheilen ,  die  beim  Verbrennen  derselben  zu- 
rückbleiben und  die  Asche  der  Pflanzentheile  bilden. 

Diese  Eiweissstoffe  der  vegetativen  Zelle  sind  mit  Wasser  durch- 
drungen und  stellen  eine  zähflüssige,  mit  kömigen  Absonderungen  ver- 
mischte, in  Wasser  nicht  lösliche  Materie  dar,  das  Protoplasma  der 
Zelle.  In  diesem  gehen  die  wichtigsten  chemischen  Umänderungen  vor, 
durch  chemische  Prozesse,  die  sich  im  Protoplasma  vollziehen,  wird 
u.  A.  die  Cellulose  gebildet  oder  der  Bestandtheil  der  den  Inhalt 
der  Zellen  umhüllenden  Zellmembran. 

Die  im  Keim  vorhandenen  Zellen  verändern,  in  dem  Maasse  wie 
das  Wachsthum  vorschreitet,  ihre  Gestalt  und  ihre  Anordnung  auf  die 
mannigfachste  Weise,  sie  verwandeln  sich  in  Zellen  anderer  Art,  lang 
gestreckte  Zellen  vereinigen  sich  durch  Verschmelzung  ihrer  Scheide- 
wände in  Bohren  und  Qefässe,  in  vielen  Zellen  verdickt  sich  die  ur- 
sprünglich äusserst  zarte  Membran  durch  Ablagerung  und  Einlagerung 
verschiedener  Stoffe  in  hohem  Grade.  Wie  aber  auch  diese  Gestalt- 
veränderung vor  sich  gehe,  welche  Form  und  Grösse  die  Zelle,  das 
Gefäss,  die  Bohre  annehmen,  die  die  Umhüllung  derselben  bildende 
Materie  bleibt  immer  dieselbe.  Es  ist  die  Cellulose,  auch  Holz- 
faser genannt,  ein  organischer  Körper,  bestehend  aus  den  Elemente 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  zusanmiengesetzt  nach  der  For- 
mel G»2H'0O'«  oder  C'^H^^O^^  Das  Mischungsverhältniss  der  Atome 
dieser  Verbindung  ist  ein  solches,  dass  darin  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
in  demselben  Atomverhältniss  wie  im  Wasser  enthalten  sind;  hiemach 
fasst  man  die  Cellulose  und  ihr  ähnlich  zusammengesetzte  Körper  zu 
einer  Gmppe  chemischer  Verbindungen  unter  dem  gemeinschaftlichen 
Namen  der  Kohlehydrate  zusammen. 

Der  Formel  C^^H'^O««  entsprechend  enthält  die  Cellulose  in  100 

Theilen: 

Kohlenstoff    ....    44,44 

Wasserstoff  ....      6,17 

Sauerstoff      ....    49,39 

Die  äussere  Umhüllung  der  Pflanzen,  die  Epidermis,  besteht 
aus  Zellen,  deren  Wandungen  beträchtlich  verdickt  sind  und  deren 
Cellulose  theils  verändert,  theils  mit  verschiedenen  Siofien:  Fett,  Ei- 
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weiss,  Kalksalzen,  Kieselsäure  durchdrungen  ist.  Bei  Abstossung  der 
Oberhaut  oder  bei  Verletzungen  derselben  nehmen  die  darunter  be- 
findlichen Gewebe  den  Charakter  jener  Oberhautzellen  an,  sie  ver- 
wandeln sich  unter  Aufiiahme  jener  Stoffe  in  Korkgewebe. 

Die  mehr  oder  weniger  lang  gestreckten,  dünnen  Zellen  der  Baum- 
wolle, den  Samenhaaren  des  Baumwollstrauches,  sowie  die  durch  con- 
oentrische  Schichten  verdickten  Zellen  in  den  Gespinnstfasern  vom  Hanf, 
Lein,  Phormium  tenax,  Agave  Americana,  Urtica  nivaea  etc.,  gebildet 
durch  langgestreckte,  communicirende  Gefässe,  bestehen  aus  &st  reiner 
Cellulose.  In  den  Zellen  und  Gefässen  des  Holzgewebes  ist  die  ur- 
sprünglich ebenfalls  aus  Cellulose  bestehende  Membran  der  Zellen  durch 
nach  und  nach  abgelagerte  und  veränderte  Schichten  vielfach  verdickt 
und  zum  Theil  in  Holzstoff  oder  Lignin  umgewandelt,  ausserdem 
mit  sich  färbenden  oder  gefärbten  Stoffen  imprägnirt.  Tn  Algen  und 
Flechten  ist  die  Cellulose  mit  Lichenin  durchdrungen.  In  manchen 
Fällen  sind  die  Membranen  der  einzelnen  Zellen  unter  einander  durch 
Pectose,  Pectin,  Pectinsäure  oder  Kalk-,  Kali-,  Natronsalzen 
dieser  Säure  unter  einander  verkittet,  so  namentlich  in  der  ganzen 
Dicke  der  Epidermisgewebe  der  Cacteen,  so  die  Ge^sbündel  des  Hanfs, 
des  Leins,  so  die  Parenchyme  der  saftigen  Knollen  und  Bhizome  bei 
den  Mohrrüben,  Zuckerrüben,  Kartoffeln,  bei  manchen  Früchten. 

Durch  geeignete  Behandlung  kann  man  diese  der  Cellulose  frem- 
den und  sie  in  ihren  Eigenschaften  verdeckenden  Stoffe  entfernen.  Es 
genügt  dazu,  dünne  Schnitte  etwa  zwei  Wochen  lang  in  kalter,  um  das 
Zehnfache  verdünnter  Salzsäure  zu  maceriren,  zuerst  mit  Wasser,  dann 
mit  verdünntem  Ammoniak  und  wieder  mit  Wasser  zu  waschen.  Die 
Cellulose  wird  dadurch,  wenn  auch  nicht  chemisch  rein  erhalten,  so 
doch  von  den  meisten  der  fremden  Stoffe  befreit  und  lässt  sich  dann 
wie  die  rdne  Cellulose  erkennen.  Bringt  man  so  behandelte  Gewebe  auf 
den  Objectträger  des  Mikroskopes,  befeuchtet  zuerst  mit  wässriger  Jod- . 
lüsung  und  lässt  dann  einen  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure  hinzu- 
treten, so  färbt  die  Cellulose  sich  deutlich  blau. 

Die  Holz&sem,  welche  die  Masse  des  Marks  imd  des  Splintes  des 
Hokes  der  Bäume  bilden,  sind  unter  sich  nicht  durch  Pectinsubstanzen 
verkittet. 

Die  Holzsubstanz,  Holzstoff,  Lignin,  von  Paten  als  in- 
crustirende  Materie  bezeichnet,  welche  im  Holze  die  Cellulose 
durchdringt,  ist  ein  amorpher,  harter,  brüchiger  Körper,  von  complicir- 
ter  Zusammensetzung,  reicher  an  Kohlenstoff  als  die  Cellulose  und  ent- 
hält mehr  Atome  Wasserstoff  als  Sauerstoff,  gehört  daher  nicht,  wie 
die  Cellulose,  zu  den  Kohlehydraten.    Das  Lignin  findet  sich  auch  in 
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den  harten  Massen  der  Baumrinden,  in  gewissen  harten  Concretionen 
von  Früchten,  namentlich  Birnen,  in  den  Steinen  des  Kernobstes.  Die 
Menge  des  Lignins  wechselt  in  den  verschiedenen  Theilen  und  in  den 
verschiedenen  Arten  des  Holzes. 

Das  Holz  verdankt  der  Gegenwart  und  der  Menge  des  Lignins 
seine  Festigkeit,  sein  hohes  Gewicht,  seine  Brüchigkeit.  Der  höhere 
Eohlenstoffgehalt  und  der  höhere  Wasserstoffgehalt,  welchen  die  Zu- 
sanmoiensetzung  des  Holzes  im  Vergleich  zu  der  Zusammensetzung  der 
Cellulose  stets  zeigt,  wird  ebenfalls  durch  die  Gegenwart  des  Lignins 
bedingt. 

Das  die  Zellen  des  Holzgewebes  in  concentrischen  Schichten  ver- 
dickende und  die  Cellulose  dieser  Schichten  durchdringende  Lignin  ist 
von  Farbstoffen  und  Eiweissstoffen ,  den  Ueberresten  des  Protoplasmas 
der  jugendlichen  Zelle,  begleitet.  Je  jünger  das  Holz  ist,  um  so  we- 
niger Lignin  enthält  es,  um  so  reicher  ist  es  an  unveränderter  Cellu- 
lose, um  so  reicher  ist  es  an  jenen  Eiweissstoffen. 

Jede  der  einzelnen  Fasern  des  Holzgewebes  ist  in  den  Zwischen- 
zellenräumen mit  einer  festen,  dichten,  widerstandsfähigen,  eiweissrei- 
chen  Masse  umkleidet,  die  mit  Jodlösung  getränkt  der  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  widersteht.  Es  zeigen  daher  die  Holzgewebe,  wenn  die 
Cellulose  nicht  vorher  durch  Beseitigung  jener  fremden  Stoffe  freigelegt 
wird,  die  oben  beschriebene  Beaction  auf  Cellulose  nicht  oder  doch  nur 
undeutlich. 

Die  mineralischen  Stoffe  sind  nicht  willkührUch  in  den 
Pflanzen  vertheilt.  Sie  sind  theils  in  den  Membranen  der  Zelle,  theils 
im  Safte  der  Zellen  enthalten,  theils  an  bestimmten  Stellen  der  Pflan- 
zen, entweder  an  der  Oberhaut,  oder  im  Innern  der  Gewebe  abgelagert. 

So  findet  man  häufig  Ealkconcretionen  in  den  Blättern  der  zur 
Classe  der  Urticinen  gehörenden  Pflanzen;  in  den  aus  schwanmuger 
Cellulose  bestehenden  Zellwandungen  der  Samen  verschiedener  Celtis- 
Arten,  in  gewissen  Characeen-Arten ,  in  den  incrustirten  Geweben  von 
Corallina.  Concretionen  von  krystaUisirtem  oxalsaurem  Ealk  finden 
sich  sehr  allgemein  verbreitet  in  den  phanerogamen  Pflanzen,  nament- 
lich in  den  Blättern,  rings  um  die  Gefässbündel  der  Blattnerven  ver- 
breitet, auf  ähnliche  Weise  kommen  sie  in  den  Zweigen  vor  und  sind 
namentlich  massenhaft  angehäuft  unter  den  Epidermisschichten  im  Zell- 
gewebe der  Cacteen. 

Mehrere  dieser  Concretionen  sind  in  mikroskopischer  Zeichnung 
bei  300— SOOmaliger  Vergrösserung  auf  Tafel  XIX  dargestellt. 

Fig.  1.  Kalkconcretion  mit  einem  besonderen,  sehr  feinen  organi- 
schen Gewebe  umhüllt  (Cjstolith);  A  ein  sehr  feiner  Stiel,  aus  orga- 
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nischer  Substanz  bestehend,  welcher  die  mit  dem  Gewebe  mnhüllte  mid 
von  ihm  durchwachsene  Concretion  in  einem  Blatte  von  Ficus  elastica 
unter  dem  Gewebe  der  Epidermis  hält. 

Fig.  2.  Dasselbe  Präparat  mit  Salzsäure  von  kohlensaurem  Ealk 
befreit  und  mit  Jod  und  Schwefelsäure  behandelt,  B  der  Stiel,  B'  der 
Rest  des  die  Concretion  umhüllenden  Gewebes.  Bei  der  Behandlung 
mit  Jod  und  Schwefelsäure  bläuen  sich  die  von  der  Säure  getroffenen 
Zellwände  und  zeigen  so  die  Beaction  auf  Cellulose.  Die  Epidermis- 
schicht  des  Blattes  zeigt  sich  weit  widerstandsßihiger  gegen  die  Säure, 
da  sie  Einschlüsse  der  verschiedensten  Art:  Eiweissstoffe ,  Fett,  Salze, 
Kieselsäure  enthält,  sie  wird  nicht  blau,  sondern  durch  die  Einwirkung 
des  Jods  auf  die  Eiweissstoffe  und  das  Fett  gelb  gefärbt. 

Fig.  3.  Concretion  von  oxalsaurem  Kalk,  ebenfalls  von  einem 
feinen  Gewebe  umhüllt,  aus  einem  Blatte  des  Wallnussbaumes  (Juglans 
regia). 

Fig.  4.  Concretion  D,  bestehend  aus  oxalsaurem  Kalk,  unter  der 
Epidermis  von  Cactus  glaucescens;  D'  dieselbe  Concretion  durch  Salz- 
säure zerstört,  wodurch  die  zarten  Membranen,  die  die  Krystalle 
umhüllten,  freigelegt  sind;  die  dicken,  in  der  Zeichnung  dunkler  ge- 
haltenen Zellmembranen  färben  sich  durch  Jod  blau,  während  die 
widerstandsfähigere  Epidermisschicht  dd  gelb  gefärbt  wird. 

Fig.  5.  Beerenfbrmige  Concretion  E  in  einem  Blatte  des  gemeinen 
Feigenbaumes  (Ficus  carica). 

Fig.  6.  Dieselbe  Concretion  zertrümmert,  das  steinige  Aussehen 
und  die  innere  zellige  Structur  zeigend. 

Fig.  7.  Durchschnitt  eines  Zweiges  von  Chara  hispida  mit  kohlen- 
saurem Kalk  rings  um  alle  Zellen  incrustirt. 

Fig.  8.  Ausgebildeter  Krystall  G  von  oxalsaurem  Kalk  aus  dem 
Blatte  des  Orangenbaumes. 

Fig.  9.  G'  zeigt  die  Ueberbleibsel  der  den  Krystall  durchdrin- 
genden organischen  Substanz,  nachdem  das  Salz  durch  Säure  gelöst  ist. 

Tafel  XVn,  Fig.  11.  Durchschnitt  eines  Orangenblattes:  nnn 
Oberhaut,  N  krystallinische  Concretion  von  oxalsaurem  Kalk. 

Tafel  XXII,  Fig.  4.  F.  G.  Krystallgruppen  von  oxalsaurem  Kalk, 
wie  sie  sehr  häufig  in  Cactuspflanzen  gefimden  werden*. 


*  Die  Gegenwart  des  kohlensauren  Kalkes  in  solchen  Goncretionen  ist  von 
Paten  1845  nachgewiesen.  Vor  ihm  hielt  man  die  kohlensauren  Erden,  welche 
sich  regelmässig  in  der  Asche  der  Pflanzen  finden,  als  hervorgegangen  aus  der 
Zerstörung  von  Salzen  ^  deren  Basen  in  der  Pflanze  mit  organischen  Säuren  ver- 
bunden waren.  Wenngleich  dei:  grösste  Theil  der  kohlensauren  Salze  der  Asche 
unzweifelhaft  beim  Verbrennen   erst  gebildet  wird,   so  ist  das  Vorkommen  des 
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Die  Anhäufung  grösserer  Massen  von  mineralischen  Stoffen  zu  sol- 
chen Concretionen  ist  jedoch  im  Allgemeinen  als  Ausnahme  zu  be- 
trachten, es  sind  vielmehr  alle  Theile  der  Pflanzen  mit  grösseren  oder 
kleineren  Mengen  der  einzelnen  Mineralstoffe  durchdrungen,  es  giebt 
keinen  Theil  der  Pflanze,  der  frei  davon  wäre,  ja  es  kann  sich  keine 
Zelle  bilden,  ohne  dass  ihr  die  nothwendigen  Mineralstoffe  in  genügen- 
der Menge  zugeführt  werden. 

Die  Pflanzen  entnehmen  diese  mineralischen  Stoffe  dem  Boden, 
und  zwar  nicht  willkührlich ,  sondern  nach  ganz  bestimmten  Gesetzen, 
die  dem  Emährungsbedurfhiss  der  einzelnen  Pflanzenart  entsprechen. 

2.    Nähere  Zusammensetsung  der  Keimungsorgane  der  Phanerogamen  und 

der  Gesammtpflansen  niederer  Organisation.  Bedeutung  dieser  Organismen 

Im  Hanshalt  der  Natur  und  Verwendung  derselben. 

Die  Samenkörner,  die  Sporen,  die  Pilze,  die  Keime  und  Knospen 
höher  organisirter  Pflanzen  enthalten  ausser  der  Cellulose  oder  einem 
der  ihr  ähnlichen  Körper  (St\lrkmehl,  Dextrin,  Inulin,  Gummi,  Zucker, 
Mannit),  Eiweissstoffe,  Fett,  phosphorsaure  Erden,  Alkalien,  Kieselsäure 
und  Wasser.  Es  ist  dieses  unbedingt  erforderlich  und  es  könnte  nicht 
anders  sein ,  denn  diese  Beproductionsorgane ,  jene  auf  niederer  Stufe 
der  Entwicklung  stehenden  Pflanzen,  jene  jungen  Knospen  müssen  noth- 
wendiger  Weise  die  zu  ihrer  ersten  Weiterentwicklung  oder  zur  Erfül- 
lung ihrer  Lebensfunctionen  erforderlichen  Stoffe  in  genügender  Menge 
vorfinden.  Genau  dasselbe  findet  man,  wenn  man  die  Zusammensetzung 
des  Eies  der  Thiere  oder  die  der  Milch,  welche  dem  Jungen  zur  ersten 
Nahrung  dient,  untersucht  —  in  beiden,  sowohl  im  Ei,  in  der  Milch 
des  Thieres ,  wie  bei  jenen  Pflanzen :  Eiweissstoffe ,  zuckerartige  Stoffe, 
Fett,  Mineralstoffe.  Es  sind  dieses  die  Nahrungsmittel,  von  denen  das 
Thier,  die  nicht  grüne  Pflanze  und  die  höher  organisirte  Pflanze  wäh- 
rend ihrer  Keimungsperiode  lebt. 

Nachstehende  Analysen  zeigen  die  Zusammensetzung  einiger  sol- 
cher Pflanzen  und  Pflanzentheile  im  wasserfreien  Zustande*'*': 


kohlensauren  Kalkes  in  den  Pflanzen  doch  auch  durch  andere  Forscher  bestätigt 
worden.  Manche  Pflanzentheile  sind  so  reich  an  kohlensauren  Salzen,  dass  der 
Nachweis  der  Gegenwart  derselben  mit  grösster  Leichtigkeit  zu  fuhren  ist.  Bringt 
man  z.  B.  10—12  Kerne  von  Celtis  Orient,  in  ein  ProbirrÖhrchen ,  Übergiesst  mit 
schwacher  Salz&äure  und  verschliesst  mit  einem  weichen  Stopfen,  so  sieht  man 
sofort  eine  lebhafte  Entwicklung  von  Kohlensäure  eintreten,  das  Gas  treibt  in 
ganz  kurzer  Zeit  den  Stopfen  aus  dem  Rohr.  Nach  Paten's  Untersuchungen 
enthalten  jene  Kerne  bis  40  Proc.  kohlensauren  Kalk. 

♦♦   Im  frischen  Zustande  enthalten  sie  an  Wasser:  Morcheln  90  Proc,  Cham- 
pignons 91  Proc,  Trüffeln  72  Proc,  Bierhefe  90  Proc,  Blumenkohl  90,7  Proc 
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Eiweiss 

Fett 

Mannit,  Dextrin,  Cellu- 
lose  etc. 

Erdpbosphate,  Chloralka- 
lien, Kieselsäure    .    . 


Morcbeln 


Cham- 
pignons 


44,0 
5,6 

36,8 

13,6 


52,0 
4,4 

38,4 

5,2 


Bierhefe 


31,36 

2,00 

59,25 

7,39 


Trüffek  * 


Blumen- 
kohl 


62,7 
24 

29,4 

5,8 


66,0 
4,5 

18,3 
11,2 


Der  Kohlenstoffgehalt  der  meisten  Pflanzentheile  schwankt  zwi- 
schen 48 — 54  Proc.,  während,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  der 
Kohlenstoffgehalt  der  Cellulose  nur  44,4  Proc.  beträgt.  Diese  Erhöhung 
des  Kohlenstoffgehalts  im  Gegensatz  zu  dem  der  Cellulose  wird  durch 
die  Einlagerung  und  den  Gehalt  an  kohlenstoffreichen  Beimengungen, 
als  Lignin,  Eiweiss,  Fett  u.  dergl.,  herbeigeführt.  Diese  Stoffe  sind 
nun  nicht  allein  reicher  an  Kohlenstoff,  sondern  auch  reicher  an  Was- 
serstoff ab  die  Cellulose,  es  wird  daher  in  den  Pflanzen  im  Vergleich^ 
zum  Sauerstoff  sich  stets  ein  Ueberschuss  von  Wasserstofi*  finden,  und 
es  verhält  sich  in  Bezug  auf  den  Gehalt  an  Elementartheilen  die  ganze 
Pflanze  ebenso,  wie  wir  es  oben  für  die  Zelle  gesehen  haben. 

Wir  werden  später  bei  verschiedenen  Industriezweigen ,  z.  B.  bei 
der  Bierbrauerei  und  der  Branntweinfabrikation,  sehen,  wie  wichtig  es 
ist,  dass  niedere  Organismen,  die  hierbei  eine  KoUe  zu  spielen  haben, 
jederzeit  jene  oben  genannten  Nährstoffe  in  genügender  Menge  vorfin- 
den. Nur  in  diesem  Falle  werden  sich  die  mikroskopisch  kleinen  Or- 
ganismen, die  wir  Hefe  nennen,  normal  entwickeln,  nur  in  diesem  Falle 
wird  die  Umwandlung  des  Zuckers  in  Alkohol,  der  Zweck  der  Gährung, 
sich  normal  vollziehen,  während  bei  einem  Mangel  dieser  Nährstoffe 
auf  keinen  Erfolg  zu  rechnen  ist,  die  Hefe  wird  in  Zuckerlösungen  in 
kurzer  Zeit  absterben,  wenn  nicht  gleichzeitig  Eiweissstoffe  oder  solche 
Stoffe,  aus  denen  Eiweiss  gebildet  werden  kann,  und  Mineralstoffe  zu- 
gegen smd. 

Manche  Erscheinungen,  die  wir  in  der  Industrie  und  im  täglichen 
Leben  beobachten,  werden  durch  die  Thätigkeit  und  durch  die  Gegen- 
wart ausserordentlich  kleiner,  mikroskopischer  Organismen  herbeigeführt, 
von  Organismen,  deren  jeder  in  vielen  Fällen  nur  aus  einer  einzigen 


*  Die  Trflffeln  sind  anfangs  weiss  und  nehmen  ihre  Färbung,  ebenso  wie  ihr 
Aroma,  erst  bei  beginnender  Reife,  im  Herbst,  an,  wo  ihr  Zellgewebe  von  bräun- 
Ucbeu  Sporen  erfoilt  wird. 
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Zelle  besteht,  von  denen  aber  jeder  jene  vier  zur  Erfüllung  der  Lebens- 
functionen  eiforderlichen  Nährstoffe  enthält.   Diese  Organismen  machen 
häufig  durch   die  ausserordentlich  grosse  Zahl  ihres  Auftretens  ihre 
Gegenwart,  zum  Vortheil  oder  zum  Nachtheil  der  Menschen,  sehr  wahr- 
nehmbar.   So  können  z.  B.  gewisse  Algen ,   z.  B.  Euglena  sanguinea, 
von  denen  jede  einzelne  nicht  über  0,01  Millimeter  im  Durchmesser  hat, 
durch  ihre  grosse  Anzahl  das  Wasser  von  Flüssen  roth  färben;  Algen 
geben  dem  Bothen  Meere  seine  Farbe;  grosse  Strecken  des  Atlantischen 
Oceans  sieht  man  durch  eine  andere  Algenart  (Frotococcus  Atlanticus) 
gefärbt,   letztere  hat  nur  0,005  Millimeter  Durchmesser,  es  würden 
40000  Exemplare  dieser  Pflanze  dazu  erforderlich  sein,  um  den  Quadrat- 
raum eines  Millimeters  zu  bedecken.  Sie  besitzen  eine  so  grosse  Fähig- 
keit sich  zu  vervielfältigen,  dass  man  auf  Entfernungen  von  8  Kilo- 
meter das  Wasser  des  Meeres  durch  zahllose  dieser  Pflänzchen  gefärbt 
gesehen  hat.    Eine  andere  Pflanze  (Protococous  nivalis)  ist  es,  welche 
mitunter  dem  frisch  gefallenen  Schnee  eine  rothe  oder  grüne  Farbe  er- 
theilt.  Andere  solche  mikioskopische  Pflanzen  siedeln  sich  auf  Marmor- 
statuen an  und  geben  denselben  fleckiges  Aussehen.  Endlich  der  Froto- 
coccus salinus  lebt  in  dem  verdunstenden  Meerwasser  der  Salzgärten 
des  südlichen  Frankreichs  und  zeigt,  dadurch  dass  er  bei  dem  Eintritt 
einer  gewissen  Dichtigkdit  der  Flüssigkeit  an  die  Oberfläche  getrieben 
wird,  die  herannahende  Sättigung  der  Salzlaugen.    Wir  werden  später 
sehen,  dass  gewisse  Pilzarten  bei  der  Qährung  der  geistigen  Getränke 
eine  wichtige  Bolle  spielen,  dass  die  Gährung  des  Brotteiges,  dass  das 
Beifen  des  Käses  durch  die  Gegenwart  dieser  Pflanzen  bedingt  werde, 
dass  sie  andererseits  aber  auch  beträchtliche  Verheerungen  herbeiführen 
und  das  Verderben  grosser  Vorräthe  von  Brot,  Mehl,  Getreide  verur- 
sachen, dass  sie  Krankheiten  des  Weinstockes,  des  Hopfens,  der  Kar- 
toffel veranlassen.    Es   ist  daher  von  grosser  Wichtigkeit,  genau  die 
Eigenschaften  und  die  Lebensweise  dieser  Pflanzen  zu  kennen,  um  mög- 
lichst ihre  Entwickelung  befördern  zu  können,  wo  sie  uns  nützlich  sind, 
oder  andererseits  im  Stande  zu  sein,  sie  zu  unterdrücken,  wenn  sie  uns 
schädlich  werden. 

Den  Gegensatz  zu  diesen  äusserst  kleinen  Pflanzen  machen  solche 
derselben  Art,  deren  Gewebe  weiter  entwickelt  sind ;  so  giebt  es  Algen, 
die  uns  theils  dui*ch  ihre  sehr  beträchtlichen  Grössendimensionen,  theils 
durch  ihre  nützlichen  Verwendungen  interessiren.  In  ersterer  Beziehung 
ist  Macrocystis  pirifera  zu  erwähnen,  dessen  Verzweigungen  bis  500  Me- 
ter lang  werden,  Sargassum  natans,  welches  im  Atlantischen  Ocean 
schwimmende  Wiesen  bildet,  die  schon 'von  Golumbus  beobachtet  wur- 
den und  eine  ausserordentlich  grosse  Ausdelniuiig  erreichen. 
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Wir  erwähnen  ferner  die  essbaren  Algen :  Ulva  lactuca,  Halymenia 
edulis,  Sphaerococcns  crispus,  Chondria  pinnatifida,  eine  in  der  Medicin 
geschätzte  Alge:  Sphaerococcns  helminthocorton.  Femer  die  als  Fucus 
oder  Varech  bezeichneten  Meeresalgen,  welche  früher  allein  die  Soda 
des  Handels  lieferten  nnd  welche  noch  heute  zur  Gewinnung  von  Kali- 
salzen, Yon  Brom  benutzt  werden  und  die  einzige  Quelle  des  Jods  sindL 
(Siehe  die  betreffenden  Artikel  des  ersten  Bandes.)  Manche  Meeres- 
algen: Flocsgia  lichenoides,  Gelidium  comeum,  Grateloupia  filicina,  wer- 
den in  China  verwendet  um  Gallerten  zu  bereiten,  die  von  dort  nach 
Europa  und  Amerika  gesandt  werden.  Von  nutzbaren  Seepflanzen,  ob- 
gleich nicht  zu  den  bisher  besprochenen  Pflanzen  gehörig,  ist  noch  das 
Seegras,  Zostera  marina,  welches  zum  Ausstopfen  von  Kissen,  Betten, 
zum  Verpacktn,  in  der  Fapierfabrikation  benutzt  wird,  zu  nennen. 

8.    Allgemeine  Gesetze  der  ErniUiningr  der  Pflanzen. 

Wenn  wir  eine  Pflanze  irgend  welcher  Art,  sei  es  einer  der  be- 
sprochenen mikroskopisch  kleinen  Organismen,  sei  es  die  höchst  ent- 
wickelte, der  Analyse  unterwerfen,  so  finden  wir  überall  eine  gewisse 
Anzahl  der  Elemente,  und  zwar  in  jeder  Pflanze  ohne  Ausnahme  die- 
selben, nur  in  wechselnder  Menge.  Diese  Elemente  sind:  Kohlenstoff, 
Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff,  Schwefel,  Kalium,  Natrium,  Calcium, 
Magnesium,  Eisen,  Phosphor,  Silicium,  Chlor.  Ausserdem  sind  in  ein- 
zelnen Pflanzen  noch  nachgewiesen:  Rubidium,  Cäsium,  Lithiiun,  Ba- 
rium, Aluminium,  Mangan,  Zink,  Brom,  Jod,  Fluor.  Nach  dem 
Vorkommen  in  allen  Pflanzen  müssen  wir  die  ersteren  als  wesentliche 
Bestandtheile  der  Pflanzen  betrachten,  während  wir  die  letzteren, 
wenigstens  in  den  meisten  Fällen,  als  zuföllige  Gemengtheile  bezeich- 
nen. Die  ersteren  müssen  den  Pflanzen  zugeführt  werden,  wenn  neue 
Pflanzensubstanz  sich  bilden  soll,  die  meisten  Pflanzen  sind  aber  zu 
ihrer  vollständigen  Entwickelung  zu  bringen,  wenn  die  letzteren  fehlen. 
Gewisse  Verbindungen  jener  ersten  Elemente  sind  die  Nährstoffe 
der  Pflanzen. 

In  Bezug  auf  die  Ernährung  verhalten  sich  die  Pflanzen  ver- 
schieden. Die  auf  einer  niederen  Stufe  der  Organisation  stehenden 
Pflanzen,  sowie  die  höher  organisirten  Pflanzen  während  ihrer  Keimungs- 
periode, bedürfen,  wie  wir  es  oben  erwähnt  haben,  zu  ihrer  Ernährung 
fertig  gebildete  organische  Substanz.  Die  Pilze  entziehen  diese 
den  Substraten  auf  welchen,  oder  den  Medien  in  welchen  sie  leben, 
der  keimende  Embryo  des  Samens,  die  sich  entwickelnde  Knospe 
des  Baumes  entnimmt  diese  organische  Substanz  einem  Vorrathe,  wel- 
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eher  während  der  früheren  Vegetationsperiode  in  den  den  Embryo  oder 
die  Knospe  umhüllenden  oder  begleitenden  Geweben  aufgespeichert  ist. 

Ganz  anders  verhalten  sich  die  mit  grünen  Organen  versöhnen 
Pflanzen,  ganz  anders  verhält  sich  der  Keimling,  sobald  er  seine  grünen 
Blätter  entwickelt  hat.  Alsdann  dienen  ihm,  wie  jed^  belaubten  Pflanze, 
die  ein&chsten  Verbindungen  jener  Elemente  zur  Ernährung.  Diese 
Nährstoffe  sind:  Kohlensäure,  Wasser,  Salpetersäure,  Ammoniak,  Schwe- 
felsäure, Phosphorsäure,  Kali,  Ghlomatrium,  Kalk,  Magnesia,  Eisen- 
oxyd, Kieselsäure. 

Wenn  wir  die  Zelle  des  Blattes  der  höher  organisirten  Pflanze 
untersuchen,  so  finden  wir  dicht  unter  ihrer  Oberhaut  eine  grosse  Anzahl 
von  Zellen,  in  deren  Protoplasma  eine  kömige,  grün  gefärbte  Materie 
abgelagert  ist.  Eine  grüne  Masse,  der  die  Blätter  ihre  Fafbe  verdanken, 
die,  obwohl  nicht  wahrnehmbar,  auch  in  solchen  Blättern  vorhanden 
ist,  die  eine  rothe  Farbe  (Blutbuche)  zeigen.  Wir  nennen  diese  grüne, 
im  Protoplasma  enthaltene  Masse  Chlorophyll. 

Dem  Chlorophyll  kommt  die  Eigenschaft  zu,  unter  Mitwirkung  von 
Licht,  Wärme  und  bei  Gegenwart  der  übrigen  Nährstoffe  der  Pflanzen 
die  Kohlensäure  und  das  Wasser  unter  Abscheidung  von  Sauerstoft'  zu 
zersetzen  und  diese  anorganischen  Stoffe  in  organische  Materien  zu 
verwandeln. 

Es  findet  daher  der  wesentliche  Unterschied  statt:  die  nicht  grüne 
Pflanze  verbraucht  organische  Materie,  die  grüne  Pflanze  produ- 
cirt  organische  Materie  aus  anorganischen  Stoffen.  Es  findet  ferner 
der  Unterschied  statt:  die  nicht  grüne  Pflanze  verbraucht  nicht  allein 
die  organische  Substanz  zum  Aufbau  ihres  eigenen  Körpers,  sondern 
sie  zerstört  auch  einen  Theil  der  organischen  Substanz  und  wandelt  sie 
in  Kohlensäure  um,  während  die  grüne  Pflanze  die  Kohlensäure  zerlegt 
und  organische  Substanz  aus  ihr  bereitet. 

Da,  abgesehen  von  ihrem  Wassergehalt,  der  grösste  Theil  der 
Pflanzensubstanz  aus  Kohlenstoff  besteht,  so  muss  von  allen  Nährstoffen 
die  Kohlensäure  der  Pflanzen  in  grösster  Menge  zur  Verfügung 
stehen.  Wir  haben  eine  stets  und  ununterbrochen  fliessende  Quelle  der 
Kohlensäure  in  der  Atmosphäre,  und  aus  ihr  schöpfen  die  Pflanzen 
ihren  ganzen  Bedarf  dieses  Nährstoffs.  Die  Menge  der  der  atmosphä- 
rischen Luft  beigemengten  Kohlensäure  ist  ja  allerdings  relativ  gering, 
wenigstens  im  Vergleich  zu  den  übrigen  Bestandtheilen ,  doch  ist  die 
absolute  Menge  der  Kohlensäure  der  Atmosphäre  so  beträchtlich,  dass 
sie  für  viele  Jahre  ausreichen  würde  die  Vegetation  zu  unterhalten, 
selbst  wenn  die  ganze  Oberfläche  der  Erde,  nicht  nur  unsere  Garten- 
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und  Cultorflächen ,  sondern  auch  alle  sterilen  Flecke,  die  ganze  Ober- 
fläche des  Meeres  mit  dem  üppigsten  Wachsthum  bedeckt  wäre. 

Diese  Quelle  der  Kohlensäure  ist  unversieglich. 

Die  den  Thieren  und  Menschen  zur  Nahrung  dienenden  Pflanzen 
und  Pflanzentheile  werden  in  dem  Körper  zum  bei  weitem  grössten 
Theil  verbrannt  und  in  Kohlensäure  zurückverwandelt;  was  nicht  diesem 
Verbrennungsprozesse  unterliegt,  geht  nach  kurzer  Zeit  in  Fäulniss  und 
Verwesung  über.  Nach  dem  Absterben  der  Pflanzentheile,  nach  dem 
Tode  der  Thiere  und  Menschen  tritt  sofort  derselbe  Verwesungsprozess 
ein.  Auch  hier  wird  aller  Kohlenstoff  der  organischen  Materie  in 
Kohlensäure  verwandeltw  Andere  Pflanzenstoffe  der  jetzigen  und  einer 
vorwelüichen  Vegetation  werden  täglich  in  unseren  Kaminen  verbrannt 
und  geben  den  Kohlenstoff  als  Kohlensäure  'der  Atmosphäre  zurück. 

So  halten  sich  Pflanzen-  und  Thierleben  zu  allen  Zeiten  das  Gleich- 
gewicht Das  Thier  ist  für  sein  Leben  auf  die  Aufnahme  reinen  Sauer- 
stofl&  angewiesen  und  sendet  Ströme  von  Kohlensäure  in  die  Luft.  Die 
Pflanze  entzieht  die  Kohlensäure  der  Luft  und  erhält  sie  athembar  für 
die  Thiere,  indem  sie  reinen  Sauerstoff  der  Luft  dafür  zurückgiebt. 

Die  Aufiiahmsorgane  für  die  Kohlensäure  sind  alle  grün  getarbten 
Theile  der  Pflanze.  Nur  die  Kohlensäure,  welche  in  die  chlorophyll- 
führende Zelle  eintritt,  kann  zur  Ernährung  der  Pflanze  dienen.  Ebenso 
wie  die  an  der  Oberfläche  der  Erde  vegetirenden  Pflanzen  verhalten 
sich  auch  die  in  Wasser  untergetaucht  lebenden.  Sie  entnehmen  ihren 
Bedarf  an  Kohlenstoff  der  Kohlensäure,  welche  die  Wasserthiere  aus- 
athmen,  imd  erhalten  dadurch  das  Wasser  bewohnbar  für  die  Thiere. 

Der  Wasserstoff  und  das  Wasser  wird  der  Pflanze  reichlich 
im  Regen  und  in  den  atmosphärischen  Niederschlägen  dargeboten. 

Der  Stickstoff  kann  in  der  Form,  wie  er  in  der  Atmosphäre  in 
so  grosser  Menge,  als  freies  Stickgas,  enthalten  ist,  von  der  Pflanze 
nicht  aufgenommen  werden.  Ausser  dem  freien  Stickstoff  haben  wir 
in  der  Luft  zwei  Verbindungen  des  Stickstoffs,  das  Ammoniak  und  die 
Salpetersäure.  Diesen  entnimmt  die  Pflanze  den  Stickstoff,  woraus  sie 
das  Eiweiss  und  die  übrigen  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  bildet. 
Regen,  Thau  und  die  übrigen  atmosphärischen  Niederschläge  sammeln 
das  in  der  Luft  enthaltene  Ammoniak  und  die  Salpetersäure  und  führen 
sie  dem  Boden  zu,  woraus  die  Pflanzenwurzeln  diese  Nährstoffe  auf- 
nehmen. Dem  Boden  einverleiben  wir  die  Ueberreste  der  Nahrung  der 
Thiere  und  Menschen,  dem  Boden  geben  wir  die  abgestorbenen  Leiber 
der  Thiere  und  Menschen  zurück.  Beim  eintretenden  Fäulniss-  und 
Verwesimgsprozess  wird,  ebenso  wie  der  Kohlenstoff  in  Kohlensäure, 
die  stickstoffhaltige  organische  Materie  in  Ammoniak  und  Salpetersäure 
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verwandelt.  So  bereichern  wir  durch  die  Wiedergabe  filuljiiss-  und 
verwesungsfthiger  Stoffe  den  Boden  an  Nährstoffen  für  eine  neue  Pflan- 
zengeneration,  es  geht  Vergehen  und  Entstehen  in  der  Natur  stets 
Hand  in  Hand,  die  Materie  ist  vom  Leben  zum  Tode  und  vom  Tode 
wieder  zum  Leben  in  einem  steten  ununterbrochenen  Kreislauf  begriffen. 

Nach  ihrem  Ursprung  aus  der  atmosphärischen  Luft  bezeichnen 
wir  die  Kohlensäure,  das  Wasser,  das  Anunoniak  und  die  Salpetersäure 
als  die  atmosphärischen  Nährstoffe  der  Pflanzen. 

Neuere  Untersuchungen  haben  nachgewiesen,  dass  Ammoniak  und 
Salpetersäure  nicht  die  einzigen  Verbindungsformen  sind,  aus  denen  die 
Pflanzen  ihren  Stickstoff  aufiiehmen  können,  sondern  dass  auch  eine 
Keihe  von  stickstoffhaltigen  Stoffen,  wenn  sie  der  Pflanze  dargeboten 
werden,  ihr  den  Bedarf  an  Stickstoff  liefern  können. 

Alle  übrigen  Nährstoffe  entnehmen  die  Pflanzen  dem  Boden.  Nur 
der  Boden  besitzt  die  Bedingungen  der  Fruchtbarkeit,  in  welchem  alle 
jene  Nährstoffe  vorhanden  sind ,  sein  Ertragsvermögen ,  d.  h.  die  Höhe 
der  zu  erwartenden  Erträge,  richtet  sich  nach  der  Menge  und  dem 
Mischungsverhältniss  der  im  Boden  vorhandenen  Nährstoffe.  Es  genügt 
aber  nicht  allein,  dass  die  Elemente,  deren  Verbindungen  wir  als  Nähr- 
stoffe bezeichnet  haben,  im  Boden  vorhanden  seien.  Sie  müssen  darin 
in  einer  solchen  Form  enthalten  sein,  dass  die  Pflanzen  sie  aufoehmen 
können. 

Diese  Form  nehmen  die  in  fester  chemischer  Bindung  in  den  die 
Grundmasse  des  Bodens  bildenden  Gebirgsmassen  vorhandenen  Stoffe 
durch  den  Prozess  der  Verwitterung  an,  wodurch  einmal  der  mecha- 
nische Zusammenhang  gelockert,  so  dass  die  zarten  Wurzelorgane  der 
Pflanzen  eindringen,  andererseits  die  chemische  Zusammensetzung  so 
verändert  wird,  dass  die  Wurzeln  nun  die  Gemengtheile  aufiiehmen 
können.  Durch  den  Verwitterungsprozess  werden  die  Bestandtheile  des 
Bodens  theils  in  in  Wasser  lösliche,  theils  in  Wasser  unter  Mitwirkung 
der  Kohlensäure  lösliche,  theils  in  Wasser  nicht  lösliche  Verbindungen 
umgewandelt.  Die  Nährstoffe,  welche  letztere  Form  angenommen  haben, 
werden  durch  eigene  Thätigkeit  der  Wurzeln,  durch  Einwirkung  der  in 
den  Wurzelzellen  enthaltenen  Bestandtheile  löslich  gemacht. 

Nur  gelöste  Stoffe  können  von  der  Pflanze  aufgenommen  werden. 

Im  Gegensatz  zu  den  atmosphärischen  bezeichnen  wir  die  dem 
Boden,  also  dem  Mineralreiche  entstammenden  als  die  mineralischen 
Nährstoffe  der  Pflanzen. 

Die  sämmtlichen  Nährstoffe  der  Pflanzen  sind  sich  gleichwerthig. 
Wenn  wir  auch  sehen,  dass  in  allen  Pflanzenarten  die  Menge  der  dem 
Mineralreich  entstammenden  Bestandtheile  geringer,  häufig  sehr  viel 
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geringer  ist  als  der  übrige  Theil  der  Pflanzen,  so  kann  doch  keine 
Pflanze,  nicht  einmal  der  kleinste  Pflanzentheil  sich  bilden,  wenn  jene 
fehlen,  ja  wir  wissen  sogar  durch  die  exactesten  Untersuchungen,  dass 
ein  einziger  aller  Nährstoffe,  den  wir  der  Pflanze  vorenthalten,  alle 
übrigen  werthlos  macht,  dass  also  eine  Vegetation  nur  möglich  ist, 
wenn  alle  gleichzeitig  vorhanden  sind,  und  es  muss  also  das  Ertrags- 
vermdgen  des  Bodens  abhängig  sein  von  dem  Nährstoff,  der  sich  in 
geringster  Menge  darin  vorfindet. 

Es  ist  somit  klar,  dass  wir  unserem  Boden  eine  ewige  Fruchtbar- 
keit und  bei  dem  von  Jahr  zu  Jahr  fortschreitenden  Yerwitterungs- 
prozess  ein  von  Jahr  zu  Jahr  sich  steigerndes  Ertragsvermögen  erhal- 
ten und  geben  würden,  wenn  wir  die  auf  .dem  Boden  gewachsenen  Be- 
standtheile  der  Pflanzen  unserem  Felde  wieder  einverleiben  würden. 

Dies  geschieht  aber  im  Allgemeinen  nicht. 

Wir  produciren  auf  dem  Felde  jedes  Jahr  eine  grosse  Masse  von 
Pflanzensubstanz,  deren  Bestandtheile  als  Eom,  Fleisch,  Milch  den 
grossen  Städten  zugeführt  werden,  die  dem  Felde  nicht  wieder  zufliessen 
imd  von  den  Städten  aus  den  Boden,  die  Flüsse,  die  Atmosphäre  durch 
ihre  Zersetzung  mit  Giftstoffen  aller  Art  erfüllen.  Nicht  allein  aber, 
dass  sie  hier  die  verderblichsten  Folgen  herbeiführen,  sondern  es  hat 
dies  fortgesetzte  Ausfahren  die  nothwendige  Folge,  dass  der  Boden  des 
Feldes,  auf  dem  diese  Stoffe  gewachsen  sind,  nach  und  nach  an  den 
Nährstoffen  verarmen  muss,  die  zur  Entwicklung  neuer  Pflanzen  un- 
umgänglich nothwendig  sind. 

Wir  können  der  Verarmung  des  Bodens  vorbeugen,  indem  wir  ent- 
weder die  Entleerungen  der  Städter  auf  das  Feld  zurückbringen ,  oder 
indem  wir  die  Nährstoffe  der  Pflanzen  in  einer  anderen  Form  dem 
Boden  wiedergeben. 

Diese  verschiedenen  Quellen  des  Ersatzes  werden  wir  später  aus- 
führlicher besprechen. 


Nähere  organische  Bestandtheile  der  Pflanzen. 

1.  Vertheilung  der  organischen  Bestandtheile  der  Pflanzen.    2.  Glassifikation  der 
organischen  Verbindungen  in  drei  Gruppen. 

1«    Yerthellmig  der  organischen  Bestandtheile  in  den  Pflanaen. 

Die  näheren  organischen  Bestandtheile  der  Pflanzen,  im  freien 
Zustande,  oder  untereinander  zu  chemischen  Verbindungen  vereinigt, 
kommen  gewöhnlich  in  verschiedener  Menge  in  den  einzelnen  Organen 
der  Pflanzen  vor,  oder  manche  derselben  finden  sich  ganz  vorzugsweise 
in  bestimmten  Geweben.  So  sind  die  Eiweissstoffe  neben  manchen 
stickstofffreien  und  mineralischen  Stoffen  überwiegend  in  den  der  eigent- 
lichen vegetativen  Production  gewidmeten  Organen;  Cellulose  in  mehr 
oder  weniger  reinem  Zustande,  mehr  oder  weniger  verdickt  und  einge- 
lagert mit  fremden  Stoffen  bildet  die  Membran  der  Zellen,  die  Wan- 
dungen der  Gefässe,  diese  Membranen  und  V^andungen  sind  um  so 
feiner  und  zarter,  je  jünger  das  Gewebe  und  je  mehr  sich  die  Vegeta- 
tionsthätigkeit  in  demselben  geltend  macht. 

Der  Zucker,  im  Zuckerrohr  wie  in  der  Zuckerrübe,  findet  sich  in 
wässriger  Lösung  im  Parenchym  der  Zellen,  welches  rings  um  die  Ge- 
fälssbündel  des  Rohrs  oder  der  Knolle  gelagert  ist  (Tafel  XXX  und 

xxxrv). 

Das  Stärkmehl  ist  in  der  Kartoffel  in  ganz  ähnlichen  Geweben 
abgelagert. 

Das  Lignin  verdickt  und  durchdringt  ganz  vorzugsweise  die  Zell- 
membranen des  Holzgewebes,  die  im  jugendlichen  Zustande  aus  reiner 
Cellulose  bestehen. 

Verschiedene  aetherische  Oele,  Harze,  Balsame  werden  in  beson- 
dere Drüsenräume,  Ganäle  und  Höhlungen  der  Pflanze  abgesondert. 

Oxalsaures  Kali  und  Natron  in  alkalischer  Lösung  erfüllt  zahlreiche 
Drüsen  der  Blätter  und  Zweige  des  Eiskrautes  (Mesembriauthemum 
crystallinum)  und  liefert  bei  der  Verbrennung  den  grössten  Theil  des 
Alkali  und  der  Soda  von  Teneriffa. 

Eine  oder  zwei  Zellreihen,  dicht  unter  der  Oberhaut  gelagert,  sind 
bei  den  Samen  der  Gramineen  dicht  von  Oeltropfen  oder  Eiweiss  er- 
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füllt.    Der  Cotyledon  derselben  Samen  zeigt  eine  grosse  Anzahl  von 
Zellen,  deren  Inhalt  ans  Fetttropfen  und  Eiweiss  besteht. 

Die  Cotyledonen  der  Samen  aller  sogenannten  Oelfrüchte  sind  ganz 
besonders  reich  an  mit  Fett  und  Eiweiss  gefüllten  Zellen.  Alle  Samen- 
kömer  überhaupt  sind  reich  an  Eiweissstoffen ,  und  dieses  findet  sich 
stets  begleitet  von  Fett  oder  Stärkmehl  und  den  mineralischen '  Nähr- 
stoifen  der  Pflanzen. 

Die  Gewerbe,  welche  die  Verarbeitung  der  organischen  Stoffe  um- 
fassen, bezwecken  im  Allgemeinen  die  Gewinnung  dieser  Bestandtheile 
der  Pflanzen  (Gespinnstfesem,  Stärkmehl,  Zucker,  Indigo,  Fette  und 
Oele,  aetherische  Oele,  Alkaloide,  organische  Säuren)  oder  die  Umwand- 
Inng  der  Pflanzenstoffe  in  andere  Producte  (Dextrin,  Traubenzucker, 
Wein,  Bier,  Obstwein,  Alkohol,  Essig). 

2.    dasslfikatlon  der  organischen  Terblndnngen  in  drei  Gruppen. 

Nach  ihrer  Zusammensetzung  kann  man  die  organischen  Verbin- 
dungen des  Pflanzenreiches  in  drei  grosse  Gruppen  theilen.  Man  kann 
sie,  wenn  man  die  ältere  Schreibweise  der  Atome  beibehält,  betrachten 
als  bestehend: 

1)  Aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  wobei  die  Atomen- 
zahl des  Sauerstofiä  grösser  ist  als  die  des  Wasserstoffs. 

2)  Aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  mit  gleicher  Zahl 
von  Wasserstoff-  und  Sauerstoff-Atomen  (Kohlehydrate). 

3)  Aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff  mit  überwiegendem 
Wasserstoffgehalt;  in  die  Zusammensetzung  dieser  Verbindungen 
tritt  manchmal  noch  Stickstoff  ein. 

Als  Beispiel  stellen  wir  einige  der  organischen  Verbindungen  nach- 
stehend in  diesen  drei  Gmppen  zusammen: 

1)  Mit  überschüssigem  Sauerstoff: 

Pectin,  Apiin,  Pectose,  Gelose. 

Pectinsäure,  Oxalsäure,  Weinsäure,  Traubensäure,  Citronensäure, 
Aepfelsäure,  Gerbsäure,  Gallussäure,  Meconsäure,  Ameisensäure,  Fumar- 
sänre,  Aconitsäure,  Ghelidonsäure. 

2)  Mit  gleicher  Atomzahl  Wasserstoff.und  Sauerstoff: 

Neutrale  Substanzen :  Cellulose,  Stärkmehl,  Dextrin,  Inulin,  Gummi, 
Zocker,  Traubenzucker,  Sorbin. 

Säuren:  Milchsäure,  Essigsäure,  Chinasäure. 
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3)  Mit  überschüssigem  Wasserstoff,  zum  Theil  mir  aus 

Kohlenstoff  und  Wasserstoff  bestehend: 

Bestandtheile  des  Holzgewebes :  Cellulose  +  Lignin,  Lignon,  Lignin, 
Lignose,  Lignerose. 

Stickstoffhaltige  neutrale  Stoffe:  Albumin,  Casein,  Kleber,  Fibrin, 
Legumin,  Asparagin. 

Fette,  Harze,  Balsame,  aetherische  Oele,  Kautschuk,  Gutta-Percha, 
Campher,  Wachs,  Mannit,  Saponin,  Fhloridin,  Ficrotoxin,  Cumarin, 
Amygdalin,  Benzoesäure. 

Basen:  Cinchonidin,  Chinin,  Chinidin,  Aricin,  Berberin,  Solanin, 
Strychnin,  Codein,  Brucin,  Morphin,  Narcein,  Cotamin,  Fapaverin, 
Narcotin,  Atropin,  Solanin,  Nicotin,  Harmalin,  Fiperin,  Theobromin, 
Caffein. 

Verschiedene  Farbstoffe*. 


*  Diese  Eintheilung  der  organischen  Verbindungen  geben  wir  nach  dem 
Originale.  Da  dieses  Werk  kein  Lehrbuch  der  organischen  Chemie  ist,  so  mag 
aus  Zweckmässigkeitsgranden  diese  Zusammenstellung  beibehalten  werden,  obgleich 
sie  wissenschaftlicher  Begründung  entbehrt. 
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1.  Form  und  Beschaffenheit.  2.  Zusammensetzung,  Reindarstellung,  Eigenschaften, 
Reactionen,  Verwendungen.  3.  Thierische  Celluiose.  4.  PrOfungsmethoden 
der  Gespinnste  und  Gewebe  vegetabilischen  und  animalen  Ursprungs.  5.  Zu- 
bereitung der  Gespinnstfasem  des  Leins  imd  des  Hanfes. 

1.    Form  und  Beschaifeiüieit. 

Das  Gerüst  der  festen  Pflanzengewebe  wird  aus  Celluiose  gebildet, 
einer  Materie,  die  diesen  Namen  erhalten  hat,  weil  sie  bei  ihrem  Ent- 
stehen die  Form  von  Zellen  annimmt.  Je  nach  den  Lagerungsverhält- 
nissen  ihrer  kleinsten  Theilchen  hat  die  Celluiose  verschiedene  phy- 
sikalische Eigenschaften.  In  dem  isländischen  Moos  sind  die  Mole- 
küle so  locker  gelagert  und  ausserdem  in  ihrem  Zusammenhange  noch 
durch  die  Einlagerung  von  Inulin  geschwächt,  dass  die  Zellen  beim 
blossen  Kochen  mit  Wasser  ausserordentlich  stark  aufquellen,  zerfallen 
und  sich  zu  einer  beim  Erkalten  gelatinirenden  Flüssigkeit  lösen.  Die 
Celluiose  wird  in  dieser  gallertartigen^Masse  durch  Jod  blau  gefärbt*. 
Dieselbe  Blaufärbmig  zeigen  die  Gewebe  mancher  Pilze  und  die  sehr 
dicken  Membranen  der  Blattzellen  mancher  Aurantiaceen. 

Ganz  anders  verhalten  sich  manche  andere  Zellen.  Die  Kemschale 
der  Cocosnuss,  die  Früchte  von  Phytelephas  macrocarpa  (Elfenbeinnuss) 
haben  Zellen  mit  fast  steinharter,  dicker  Wandung.  Die  Elfenbeinnuss 
verdankt  dieser  Eigenschaft  ihre  Benennung  und  ihre  Verwendung  zu 
Drechslerarbeiten  und  Schnitzwerken. 


*  Diese  Eigenschaft  der  Celluiose,  die  sich  auch  bei  einigen  anderen  Flech- 
ten findet,  hat  die  Annahme  einer  besonderen,  von  der  Celluiose  angeblich  ver- 
schiedenen chemischen  Verbindung,  des  Lichenins,  veranlasst,  welches  sich  beim 
Kochen  mit  Wasser  in  eine  gummiartige  Materie  verwandeln  soll.  Die  Flüssig- 
keit enthält  aber  keinen  Gummi,  da  sie  bei  der  Behandlung  mit  Salpetersäure 
keine  Schleimsäure  liefert.  Zur  Annahme  dieser  besonderen  chemischen  Verbin- 
dung liegt  keine  Veranlassung  vor,  man  mttsste  sonst  so  viele  einzelne  che- 
mische Verbindungen  anerkennen,  als  es  Modifikationen  der  Celluiose  giebt,  aUe 
diese  sind  ausschliesslich  auf  Lagerungsverhältnisse  ihrer  kleinsten  Theilchen 
zurückzufahren. 

Pftfen*s  Uehnischo  Chomie.  II.  2 
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Eine  Reihe  von  Zeichnungen  auf  Tafel  XVIII.  zeigen  die  verschie- 
denen Formen  der  Zellwandungen. 

Fig.  2  und  3  mikroskopisches  Bild  eines  Durchschnitts  des  Peri- 
sperms  von  Phytelephas.  Die  einzelnen  Zellen  stossen  in  den  feinen 
Linien  b'  und  b" 'zusammen,  BB'  und  c'  sind  die  Zellwandungen,  die 
so  dick  sind,  dass  sie  mehr  Baum  erfüllen  als  das  Innere  der  Zelle. 
Im  Inneren  der  Zellen  MM'  finden  sich  Reste  des  Protoplasmas,  kör- 
nige, eiweissartige  Materie.  Die  dunkler  gehaltenen  Partien  der  Zeich- 
nung zeigen  die  Einwirkung  von  Jod  und  Schwefelsäure,  welche  die 
Cellulose  bläuet. 

Fig.  4  ist  ein  Querdurchschnitt  durch  dieselben  Zellen,  in  welchen 
durch  Einwirkung  von  Schwefelsäure  die  stickstoffhaltigen  Substanzen 
zerstört  und  von  jenen  umhüllte  Fetttröpfchen  frei  gelegt  sind. 

Fig.  9  und  10  stellt  das  Gewebe  zweier  ölführender  Saamen ,  des 
Leins  und  des  Bapses  dar.  Bei  der  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefel- 
säure werden  die  inneren,  von  Eiweiss  und  Fett  erfüllten  Theile  der 
Zellen  gelb  bis  braun  gefärbt,  während  die  Cellulosemembranen  blau 
gefärbt  werden.  Bei  dieser  Behandlung  wird  ein  Theil  des  Eiweisses 
zerstört,  so  dass  die  Oeltröpfchen  zu  grösseren  Tropfen,  wie  bei  L  und 
J,  zusammenfliessen. 

Ein  Beispiel  sehr  zarter  Cellulosemembranen  findet  sich  in  dem 
Mark  der  AraUa  papyrifera  oder  pentaphylla,  welche  auf  Formosa  an- 
gebaut and  namentlich  von  den  Chinesen  zur  Darstellung  ihres  Beis- 
papiers  benutzt  wird.  Ein  Theil  des  Gewebes  ist  in  Fig.  1  bei  500-, 
maliger  Yergrösserung  gezeichnet.  A  sind  die  normalen,  Beste  von 
Eiweiss  enthaltenden,  A'  mit  Jod  und  Schwefelsäure  behandelte  Zellen. 
Die  Cellulosemembranen  sind  mit  Kalksalzen  infiltrirt,  die  einzelnen 
Zellen  durch  pectinsaure  Erden  verkittet.  Durch  Behandlung  mit  ver- 
dünnter Salzsäure ,  Ammoniak  und  Wasser ,  wie  oben  S.  3  beschrieben 
ist,  lassen  die  Zellen  sich  isoliren  und  fallen  dann  beim  Schütteln  der 
Flüssigkeit  auseinander. 

Die  Membranen  der  Gespinnstfasern ,  welche  aus  langgestreckten, 
röhrenförmigen,  mehr  oder  weniger  verdickten  Zellen  gebildet  werden, 
bestehen  ebenfalls  aus  fast  reiner  Cellulose"^.  In  Fig.  5  ist  D  eine 
Leinfaser,  E  Hanffaser,  F  Baumwollfaser.  Die  letztere  plattet  sich 
wegen  der  zarten  Membranen  ihrer  Zellen  leicht  ab  und .  nimmt  dann 


*  Die  äusseren  Wandungen  der  Zellen  sind  mit  einer  stickstoffhaltigen  Ma- 
terie fiberzogen,  im  Innern  enthalten  die  Zellen  mehr  oder  weniger  stickstoffhal- 
tige Stoffe,  Fett  etc.  etc.  Die  einzelnen  Fasern  des  Leins,  de»  Hanfes  sind  in  der 
Pflanze  unter  sich  durch  pectinsaure  Salze  verkittet. 
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ein  bandartiges  Ansehen  an ;  sie  lässt  sich  hieran  leicht  beim  Betrach- 
ten mittelst  des  Mikroskopes  erkennen.  Man  kann  hierdurch  selbst 
nach  dem  Verspinnen,  in  Geweben,  ja  selbst  nach  der  Verarbeitung  zu 
Papier  Baumwolle  leicht  von  Hanf  oder  Flachs  unterscheiden ;  die  letz- 
teren bleiben  w^en  ihrer  starken  Membranen  stets  cyliudrisch  oder 
prismatisch,  während  die  Baumwolle  bandartig  erscheint. 

Das  Holzgewebe  der  Bäume  besteht,  wie  oben  erwähnt,  mp*  zum 
Theil  aus  Cellulose,  dieselbe  ist  hier  je  nach  dem  Alter  der  Zellen 
mehr  oder  weniger  mit  Lignin  und  anderen  Stoffen  incrustirt.  Fig.  7 
zeigt  einen  Durchschnitt  durch  Eichenholz  (Kernholz),  Fig.  6  aus  dem 
jüngeren  Theile  des  Splintes.  G  und  H  in  beiden  Figuren  sind  grosse 
saftfuhrende  Ge&sse.  Man  sieht,  wie  in  dem  jüngeren  Theile  die  Zell- 
wandungen weniger  verdickt  und  weniger  incrustirt  sind.  In  Fig.  8 
sind  die  nicht  verdickten  Membranen  in  a,  in  b  die  üeberbleibsel  der- 
selben nach  der  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefelsäure  dargestellt.' 

tm    Zusammensetzung,  Eigenschaften,  Beindarstellung  und  Reactionen 

der  CellnloBe. 

Die  reine  Cellulose,  aus  welcher  Pflanze  oder  welchem  Pflanzen- 
theil sie  auch  dargestellt  sei,  hat  immer  die  den  Formeln  G^^H^^O^*' 
oder  C'^H*®0*^  entsprechende  Zusanmiensetzung,  oder  procentisch: 

Kohlenstoff 44,44 

Wasserstoff 6,18 

Sauerstoff 49,38 

100,00 
Sie  ist  gleich  zusammengesetzt  wie  das  Stärkmehl,  das  Dextrin, 
das  Inuün,  ist  daher  mit  diesen  Körpern  isomer. 

Die  reine  Cellulose  ist  weiss,  durchscheinend,  unlöslich  in  Wasser, 
Alkohol,  Aether,  fetten  und  aetherischen  Oelen. 

Verdünnte  wässrige  Lösungen  der  ätzenden  Alkalien  und  verdünnte 
Säuren  greifen  die  einigermassen  feste  Cellulose  selbst  bei  lange  fort- 
gesetztem Kochen  nicht  an.  Concentrirte  Schwefelsäure  und  concentrirte 
Phosphorsäure  zerstören  die  Cellulose  schon  in  der  Kälte,  verwandeln 
sie  zunächst  in  eine  dem  Stärkmehl  ähnliche  Substanz,  dann  in  Dextrin, 
endlich  in  Traubenzucker.  Concentrirte  Schwefelsäure  verbindet  sich  mit 
der  Cellulose  zu  einer  gepaarten  Säure,  die  sich  nach  dem  Verdünnen 
nnd  Kochen  mit  Wasser  zersetzt  und  Traubenzucker  bildet.  Concentrirte 
Salpetersäure  liefert  bei  ihrer  Einwirkung  auf  Cellulose  Pyroxylin 
(Schiessbaumwolle),  von  welchem  unten  die  Rede  sein  wird. 

Stark  oxydirende  Agentien,  wie  Chlor  und  unterchlorigsaure, Salze, 

2* 
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können  selbst  unter  Wasser  die  Zerstörung  und  Verbrennung  der  Cellu- 
lose herbeiführen.  Bringt  man  in  eine  gesättigte  Chlorkalklösung 
Papierbrei,  zerfasertes  Filtrirpapier  und  erwärmt,  so  tritt  eine  sehr 
heftige  Beaction  ein,  die  sich  auch  fortsetzt,  nachdem  die  Wärme- 
quelle beseitigt  ist.  Es  tritt  dabei  eine  sehr  lebhafte  Eohlensäure- 
entwicklung  ein,  die  Cellulose  zerfäUt,  wird  zerstört,  verbrennt.  Die 
Zerstörung  und  das  Verderben  unserer  uewebe  bei  unvorsichtiger  An- 
wendung des  Chlorkalks  beim  Bleichen  wird  durch  dieselbe  Ursache 
herbeigeführt. 

Ein  charakteristisches  Verhalten  zeigt  die  Cellulose  bei  der  Be- 
handlung mit  Jod  und  Schwefelsäure,  wie  oben  oft  erwähnt.  Befeuchtet 
man  Baumwolle,  Papier  oder  irgend  ein  aus  reiner  Cellulose  bestehen- 
des Pflanzengewebe  mit  wässriger  Jodlösung  und  fügt  dann  einen  Tro- 
pfen concentrirte  Schwefelsäure  zu,  so  erscheint  sofort  eine  blaue  Fär- 
bubg.  Die  Jodreaction  ist  charakteristisch  für  das  Stärkmehl,  man 
kann  daher  annelmien,  dass  die  Cellulose  im  ersten  Moment  der  Ein- 
wirkung der  Schwefelsäure  in  eine  dem  Stärkmehl  nahestehende  Sub- 
stanz verwandelt  werde.  Das  Verhalten  gegen  Jod  und  Schwefelsäure 
kommt  aber  nicht  ausschliesslich  dem  Stärkmehl  zu,  es  giebt  einige 
andere  Körper,  die  dieselbe  Erscheinung  zeigen. 

Die  Beindarstellung  der  Cellulose  ist,  je  nach  dem  Bohmaterial, 
aus  dem  man  sie  darstellen  will,  leichter  oder  schwieriger.  Am  besten 
gelingt  es,  sie  aus  Baumwolle,  reinem  Filtiorpapier ,  alter  Leinwand 
abzuscheiden.  Es  genügt  dazu,  sie  mit  einer  verdünnten,  etwa  5  Proc. 
Kali  oder  Natron  haltenden  Flüssigkeit  eine  Stunde  zu  kochen,  mit 
Wasser  zu  waschen,  dann  mit  ebenso  verdünnter  Schwefelsäure  zu  ko- 
chen, wieder  mit  Wasser  zu  waschen  und  endlich  mit  Alkohol  und 
Aether  zu  extrahiren.  Man  erhält  so  eine  Cellulose,  die  nur  noch  durch 
Spuren  von  Kieselsäure  verunreinigt  ist. 

Weit  schwieriger  ist  es,  die  Cellulose  aus  Holz  oder  verholzten 
Pflanzengeweben  rein  zu  erhalten.  Man  behandelt  diese  zuerst  mit 
Chlorkalklösung,  verdampft  darauf,  nach  dem  Waschen,  mit  Kalilauge 
bis  zur  Trockne  und  wiederholt  die  abwechselnde  Behandlung  mit  Chlor- 
kalk und  Kali  mehrere  Male,  um  die  incrustirenden  Materien,  das 
Lignin,  die  im  Innern  der  Zellen  enthaltenen  stickstoffhaltigen  Stoffe, 
Farbstoffe,  Fette  vollständig  zu  zerstören  und  auszuziehen. 

Bei  dieser  Methode  ist  durch  die  Einwirkung  des  Chlors  und  des 
Kalis  auf  die  Cellulose  ein  sehr  bedeutender  Verlust  an  Substanz  nicht 
zu  vermeiden.  Dagegen  gelingt  es,  die  Cellulose  rein  und  unverändert 
abzuscheiden  nach  dem  von  Fr.  Schulze  angegebenen  Verfahren. 

10  Theile  Substanz  werden  mit  einer  Mischung  von  120  Theilen 
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Salpetersäure  von  1,100  spec.  Gewicht  und  8  Theilen  chlorsaiurem  Kali 
14  Tage  bis  3  Wochen  in  der  Kälte  digerirt  (man  darf,  um  leicht  ein- 
tretende Explosionen  zu  vermeiden,  nicht  erwärmen).  Die  gebleichte 
Masse  wird  erst  mit  kaltem  Wasser,  dann  anhaltend  mit  siedendem 
Wasser  gewaschen,  darauf  mit  sehr  verdünntem  Ammoniak  digerirt, 
wieder  mit  Wasser  und  schliesslich  mit  Alkohol  und  Aether  gewaschen. 
Wenngleich  bei  diesem  Verfahren  die  Cellulose  intact  bleibt,  so  gelingt 
es  doch  nicht  inuner,  alles  Lignin  zu  zerstören. 

Ebenso  wie  aus  den  Pflanzen  und  Pflanzentheilen  kann  man  die 
CeDuIose  aus  den  festen  Excrementen  der  Thiere,  namentlich  der  Wie- 
derkäuer darstellen.  Man  hat  dabei  den  Vortheil,  dass  die  einzelnen 
Gewebe  durch  das  Kauen  und  Wiederkauen  zerstört  und  dass  eine  Menge 
Ton  fremden  Stoffen  durch  die  Vorgänge  der  Verdauung  ausgezogen 
sind.  Die  feineren,  locker  geschichteten  Theile  der  Cellulose  werden 
während  des  Verdauungsaktes  gelöst  und  vom  Körper  der  Thiere  re- 
sorbirt,  während  die  festeren  Partien,  die  Epidermisschichten ,  die  6e- 
fassbundel,  die  Gefösse  des  Holzgewebes  zurückbleiben. 

Löslichkeit  der  Cellulose.  —  Cellulose  löst  sich  in  einer 
ammoniakalischen  Kupferoxydlösung  (Schweitzer). 

Eine  solche  Lösung  erhält  man  auf  verschiedene  Weise.  Nach 
Peligot:  Man  füllt  ein  oben  und  unten  offenes  Glasrohr  mit  gewöhn- 
lichen Kupferdrehspähnen  (oder  besser  mit  Kupferdrehspähnen,  die  durch 
Glühen  oberflächlich  oxydirt  und  darauf  diurch  Wasserstoff  wieder  re- 
ducirt  sind)  und  lässt  aus  einer  mit  Glashahn  versehenen  Flasche 
tropfenweis  sehr  concentrirtes  Ammoniak  über  das  Kupfer  fliessen. 
unter  dem  Einfluss  des  Sauerstoffs  der  Luft  imd  des  Ammoniaks  oxy- 
dirt sich  das  Kupfer  und  es  fliesst  eine  tief  blau  gefärbte  Lösung  von 
Kupferoxyd  in  das  unter  die  Mündung  des  Eohrs  gestellte  Gef&ss.  Die 
Lösung  lässt  man  dann  auf  dieselbe  Weise  noch  zweimal  über  das 
Kupfer  fliessen,  um  sie  möglichst  zu  sättigen. 

Oder  man  fallt  ein  Glasgefäss  ganz  mit  Kupferspähnen  an,  giesst 
so  viel  concentrirtes  Ammoniak  hinein,  dass  die  Spähne  zur  Hälfte  be- 
deckt werden,  und  saugt  mittelst  eines  Aspirators  von  Kohlensäure  be- 
freite Luft  hindurch. 

Oder  endlich:  Man  löst  Kupferoxydhydrat  in  möglichst  concen- 
trirtem  Ammoniak. 

Li  dieser  Flüssigkeit  löst"  sich  die  Cellulose,  wie  sie  im  Filtrir- 
papier  oder  im  Seidenpapier  enthalten  ist,  mit  grösster  Leichtigkeit. 
Bringt  man  ein  Blatt  Papier  in  die  Flüssigkeit,  so  quillt  es  zuerst 
stark  auf  und  löst  sich  nach  kurzer  Zeit.  Bei  einem  Gehalt  von  3 — 4 
Proc«nt  Cellulose  ist  die  Lösung  dickflüssig,  syrupartig.    Sie  lässt  sich 
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nicht  durch  Papier  filtriren,  weil  das  Filter  durch  den  Ueberschuss  des 
Kupferoxydammoniaks  zerstört  werden  würde.  Beste  ungelöster  Sub- 
stanz lassen  sich  durch  ein  Asbestfilter  beseitigen. 

Sättigt  man  die  klare  Lösung  der  Cellulose  mit  Salzsäure,  so  ent- 
steht Salmiak  und  Kupferchlorid,  welche  gelöst  bleiben,  und  es  scheidet 
sich  die  Cellulose  rein  aus,  durch  Waschen  mit  Wasser  kann  sie  von 
Ammoniak-  und  Kupfersalzen  befreit  werden  und  ergiebt  dann  bei  der 
Analyse  dieselbe  Zusammensetzung  wie  die  unveränderte  Substanz. 

In  diesem  Zustande  stellt  die  Cellulose  bei  der  mikroskopischen 
Betrachtung  kömige  Flocken  von  unbestimmb9.rer  Form  dar.  Trotz  der 
ungemein  grossen  Vertheilung  ihrer  kleinsten  Theile  wird  die  regene- 
rirte  Cellulose  nicht  in  jene  stärkmehlartige  Modifikation  übergeführt, 
sie  ist  chemisch  unverändert,  sie  bläuet  sich  mit  Jodlösung  nicht,  erst 
nach  Behandlung  mit  Schwefelsäure  zeigt  sie  diese  Beaction. 

Wenn  die  Cellulose  mit  dem  Kupferoxydammoniak  eine  Verbindung 
eingeht,  so  ist  diese  jedenfalls  sehr  lockerer  Art.  Verdünnt  man  eine 
Lösung  mit  sehr  viel  Wasser,  so  scheidet  sich  schon  Cellulose  ab,  oder 
wenn  man  eine  massig  verdünnte  Lösung  tropfenweis  mit  Salzsäure  ver- 
mischt, lun  nur  den  grossen  Ueberschuss  an  Ammoniak  theilweis  zu 
neutralisiren,  so  fallt  ebenfalls  Cellulose  nieder.  Die  sich  hier  abschei- 
dende Cellulose  ist  jedoch  nicht  rein,  sondern  enthält  stets,  nach  Päyen's 
Untersuchungen,  Kupferoxyd. 

Lässt  man  die  Kupferoxydlösung  auf  vegetabilische  Gewebe  ein- 
wirken, so  lösen  sich  die  Parenchymzellen  und  die  Zellkerne  mit  Leich- 
tigkeit, während  die  Epidermis,  die  Cuticula,  die  Holzfasern  der  Ein- 
wirkung widerstehen. 

Dieser  Widerstand  der  Gewebe  ist  nach  Payen's  Untersuchungen 
aber  nur  ein  partieller,  denn  wenn  man  die  fremden  StoflFe  aus  diesen 
Geweben  abscheidet,  so  löst  sich  auch  die  Cellulose  mit  Leichtigkeit 
Man  sieht  daher,  dass  einerseits  die  in  der  Epidermis  und  Cuticula 
abgelagerten  Eiweissstoffe,  Fette,  Mineralstoffe,  wie  andererseits  das  in 
den  Holzzellen  eingeschlossene  Lignin ,  ebenso  bindernd  auf  diese  Lös- 
lichkeit wirken,  wie  sie  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  ein  Hinder- 
niss  bereiten,  indem  dieselben  Stoffe  die  Jodreaction  nicht  zeigen. 

Verschiedene  Substanzen  zeigen  gegen  die  ammoniakalische  Kupfer- 
lösung folgendes  Verhalten: 

Be*ine  Cellulose  der  Gespinnstfasern  löst  sich  und  wird 
vollständig  durch  Sättigimg  mit  Säuren  gefiillt. 

Quittenschleim  (isomer  der  Cellulose)  verhält  sich  wie  Cel- 
lulose. 

Weizenkleber:  vollständig  löslich. 
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Blutfibrin:  quillt,  ist  nach  36  Stunden  vollständig  gelöst,  durch 
Sättigung  mit  Säure  werden  93  Proc.  der  angewandten  Menge  wieder 
abgeschieden,  ein  Theil  desselben  wird  also  weiter  zersetzt. 

Geronnenes  Eier-Eiweiss:  quillt,  ist  nach  drei  Tagen  voll- 
ständig gelöst;  bei  der  Sättigung  werden  nur  53  Proc.  gefällt. 

Gequollener  Leim:  wird  in  12  Secunden  gelöst,  durch  Säuren 
wird  nichts  gefällt. 

Wolle:  quillt,  zerfällt,  ist  nach  sechs  Tagen  zum  grössten  Theil 
gelöst;  bei  der  Sättigung  scheiden  sich  nur  16  Proc.  wieder  aus. 

Haare  ähnlieh  wie  Wolle. 

Pf  er  de  haare:  es  lösen  sich  94  Proc.;  davon  werden  38  Proc.  der 
Substanz  gefällt. 

Hörn:  vollständig  löslich,  16  Proc.  durch  Säuren  abscheidbar. 

Nach  ScHLOSSBEKGKB  wird  die  in  Kupferoxydammoniak  gelöste 
Baumwolle  bei  der  Behandlung  mit  concentrirter  Kochsalzlösung  nach 
einiger  Zeit  unlöslich,  nach  dem  Waschen  und  Trocknen  färbt  sie  sich 
mit  Jod  blau.  Ebenso  wie  durch  Säuren  wird  die  im  ScHW£iTZ£&'schen 
Reagens  gelöste  Baumwolle  durch  Zusatz  von  Gummi,  Dextrin,  Trauben- 
zucker gefällt. 

Die  amorphe  Gellulose  wird  durch  Schwefelsäure  weit  leichter  und 
rascher  in  Dextrin  und  Zacker  verwandelt,  als  die  unveränderte  Gellu- 
lose der  Baumwolle. 

Dieses  Verhalten  unter  verschiedenen  Umständen  zeigt  von  Neuem, 
wie  gänzlich  veränderte  Eigenschaften  derselbe  Körper  je  nach  seiner 
Organisation,  je  nach  seiner  dichteren  oder  lockereren  Beschaffenheit 
annehmen  kann. 

Von  den  Bestandtheilen  sonstiger  Gespinnstfaseni  lässt  sich  die  Gel- 
lulose auf  chemischem  Wege  unterscheiden.  Nickeloxyd-Ammoniak  löst 
Seide,  aber  keine  Gellulose,  in  gemischten  Geweben  bleiben  daher  Baum- 
wolle, Leinen,  Häuf  bei  der  Behandlung  mit  diesem  Reagens  unver- 
ändert. Ebenso  löst  sich  Seide  in  einer  sehr  cöncentrirten  Ghlorzink- 
lösung,  Gellulose  wird  nicht  angegriffen.  Wir  werden  von  diesem  Ver- 
halten bei  der  Prüfung  der  Gewebe  Gebrauch  machen. 

Verwendung  der  Gellulose.  —  Die  Gellulose  der  zartwandi- 
gen  Zellen  ist  als  Nahnmgsmittel  zu  betrachten,  da  sie  von  dem  Thiere 
verdaut  wird,  s.  o.,  sie  spielt  offenbar  bei  den  Ernährungsvorgängen 
dieselbe  Bolle  wie  das  Stärkmehl;  wir  wissen  gegenwärtig  aber  noch 
nicht,  durch  welches  Secret  des  Körpers  die  Verdaulichkeit,  die  Lösung 
im  Verdauungscanale  herbeigeführt  wird. 

Als  langgestreckte  Zellen  bildet  die  Gellulose  den  wesentlichsten 
Bestandtheil  der  Gespinnstfasem :  Lein,  Hanf,  Baumwolle,  Agave  ame- 
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ricana,  Phormium  tenax,  Banane,  Bohemeria  utilis,  Urtica  nivaea,  welche 
zur  Fabrikation  von  Fäden,  Seilen,  Geweben,  Papier,  Pappe  benutzt  werden. 

Pelouze  stellt  Traubenzucker  durch  Einwirkung  von  Salzsäure  auf 
die  Cellulose  der  Gespinnstfasem  dar. 

Bachet  und  Machard  haben  auf  das  Verhalten  der  Holzsubstanz 
gegen  verdünnte  Salzsäure  eine  doppelte  Industrie  begründet.  Sie  ko- 
chen das  in  Scheiben  von  1  CM.  Dicke  zerschnittene  Holz  12  Stunden 
lang  in  grossen  Bottichen  mit  zehnfach  verdünnter  Salzsäure  durch 
direct  einströmenden  Dampf.  Die  weicheren  Theile  der  Cellulose  wer- 
den dabei  gelöst  und  in  Zucker  verwandelt.  Die  Lösung,  fast  vollstän- 
dig mit  Kreide  gesättigt,  wird  durch  Zusatz  von  Hefe  in  Gährung 
gebracht  und  liefert  bei  der  Destillation  Alkohol.  Der  unlösliche  Rück- 
stand des  Holzes  wird  gebleicht,  mit  Alkali  gekocht  und  lässt  sich 
dann  in  Papierstoflf  verwandeln  (s.  Papierfabrikation). 

Eine  weitere  Verwendung  findet  die  Cellulose  zur  Darstellung  der 
Oxalsäure.  Feine  Sägspähne  werden  mit  sehr  concentrirter  Kalilauge 
verdampft  und  der  Rückstand  stark  erhitzt.  Die  zurückbleibende  Masse 
enthält  oxalsaures  Kali. 

8.    Thierigche  Cellulose  (Tunicin). 

In  dem  Maasse,  wie  wir  bei  der  Betrachtung  von  höher  organisir- 
ten  thierischen  Wesen   zu  denen  niederer   Organisation   hinabsteigen, 
konmaen  wir  zu  Individuen,  bei  denen  das  Charakteristische  des  Thieres 
sich  mehr  und  mehr  verwischt,   bei  denen  es  häufig  zweifelhaft  wird, 
ob  sie  zu  den  Thieren,  ob  zu  den  Pflanzen  zu  rechnen  seien.    Auch  in 
chemischer  Beziehung  stossen  wir  hier  auf  Schwierigkeiten.    Während 
die  Oberhaut  sämmtlicher  höher  organisirten  Thiere,  wie  deren  sämmt- 
liche  Gewebe  aus  stickstoffi'eicher ,  eiweissartiger  Materie  besteht,  fin- 
den wir  die  Oberhaut  mancher  solcher  Thiere  verhältnissmässig  stick- 
stoflEarm,   und   wir  können   aus  derselben  einen  stickstofffreien  Körper 
von  der  Zusammensetzung  der  Cellulose  abscheiden.    Das  Vorkonmien 
desselben  ist  von  C.  Schmidt  entdeckt  und  von  Loewig  und  Koellicker 
bestätigt.    Der  braune  Mantel  der  Tunicaten,  die  Hülle  von  Phallusia 
mamillaris,  die  knorpelige  Hülle  der  Ascidien,  der  Mantel  der  Cynthien 
hinterlässt  nach  der  Behandlung  mit  heissem  Wasser,  Alkalien,  Säuren, 
Alkohol  und  Aether  eine  weisse  Substanz  in  der  Form  der  angewand- 
ten Stoffe.     Diese  ist  als  thierische  Cellulose  oder  Tunicin  bezeichnet. 
Wenngleich  ihre  Zusammensetzung  dieselbe  ist  wie  die  der  pflanzlichen 
Cellulose  und  wenngleich  beide  in  vielen  Eigenschaften  unter  einander 
übereinstimmen,  so  ist  es  doch  wohl  fraglich,  ob  beide  identisch  sind, 
um  so  mehr  da  es  einige  Eigenschaften  des  Tunicins  giebt,  welche  die- 
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ses  von  der  Cellulose  unterscheiden  lassen.  Nach  Berthelot  wird  das 
Tunicin  durch  Jod  gelb  gefärbt,  in  Kupferoxyd-Ammoniak  löst  es  sich 
sehr  schwer,  Fluorbor  verkohlt  Cellulose  sofort,  Tunicin  wird  nicht  da- 
von angegriffen*. 

4»    Prüfangsmethoden  der  Gespinnste  und  Gewebe  vegetabilischen  und 

animalen  Ursprungs. 

Die  dem  Tbierreich  entstammenden  spinnbaren  Fasern  unterschei- 
den sich  von  denen  des  Pflanzenreichs  durch  ihre  complicirtere  Zusam- 
mensetzung. Von  den  ersteren  gehört  die  Wolle  zu  der  Gruppe  der 
eiweissartigen  Stoffe  und  enthält  wie  diese  eine  grosse  Menge  Stickstoff 
und  kleine  Quantitäten  Schwefel.  Die  Seide  ist  frei  von  Schwefel.  Beide 
Gruppen  lassen  sich  leicht  von  einander  unterscheiden.  Die  thierischen 
Fasern  lösen  sich  leicht  beim  Sieden  in  einer  5 — lOprocentigen  Kali- 
lauge, von  welcher  die  festere  Cellulose  der  vegetabilischen  Fasern  nicht 
angegriffen  wird.  Um  daher  in  einem  Gewebe  zu  bestimmen,  ob  das- 
selbe aus  Wolle  oder  Seide  mit  oder  ohne  Zusätze  von  Baumwolle, 
Leinen ,  Hanf  gefertigt  sei ,  braucht  man  nur  ein  Stückchen  desselben 
mit  lOprocentiger  Kalilauge  einige  Zeit  zu  kochen.  Besteht  es  aus 
reiner  Wolle  oder  Seide,  so  löst  es  sich  vollständig,  waren  andere  Fa- 
sern eingewebt,  so  bleiben  diese  zurück.  Um  das  Verhältniss  zwischen 
jenen  Fasern  zu  bestimmen,  schneidet  man  am  besten  ein  Stückchen 
von  bestimmter  Grösse  ab,  zählt  imter  einer  guten  Loupe  die  einzelnen 
Fäden  des  Gewebes  und  kocht  darauf  mit  Kali.  Nachdem  die  thieri- 
schen Fasern  gelöst  sind,  spült  man  vorsichtig  in  reinem  Wasser, 
trocknet  und  zählt  wieder  die  zurückbleibenden  Fäden.  Die  Differenz 
der  vor  imd  nach  dem  Kochen  vorhandenen  Fäden  giebt  die  Zahl  der 
WoU-  oder  Seidenfaden,  der  Best  die  der  vegetabilischen  Fäden.  In 
ungeßlrbten  Stoffen  kann  man  den  Procentgehalt  beider  gewichtsanaly- 
tisch bestimmen,  wenn  man  die  Gewebe  vor  dem  Kochen  mit  Kali 
scharf  austrocknet,  sie  in  einem  verschlossenen  Gefasse  wiegt  und  nach 
der  Behandlung  mit  Kali  die  getrockneten  vegetabilischen  Fasern 
ebenso  wiegt. 

Wolle  und  Seide  nebeneinander  lassen  sich  durch  ihr  Verhalten 
gegen  Bleioxydkali  qualitativ  nachweisen.  Man  bereitet  sich  eine  Blei- 
oiydlösung,  indem  man  in  100  Theilen  Wasser  10  Theile  Kali  löst 
und  mit  15  Theilen  Bleiglätte  kocht.  In  die,  nach  dem  Erkalten  durch 
Filtration  geklärte,  Flüssigkeit  taucht  man  die  Gewebe.  Alle  schwefel- 


•    Wir  differiren  hier  mit  den  Ansichten  Payen's,   der  die  thierische  Cellu- 
lose fflr  Töllig  identisch  mit  der  pflanzlichen  hält. 


26  Cellnlose. 

haltigen  Stoffe,  also  Wolle,  Federn,  Haare,  Haut,  Nägel,  Muskeln,  £i- 
weiss  etc.  werden  darin  braun  gefärbt,  während  schwefelfreie,  also  Seide, 
Knochen,  Leim,  Chitin  in  den  Flügeldecken  der  Käfer  und  den  Panzern 
der  Krebse,  Elfenbein^  Gelatin  nicht  davon  gefärbt  werden. 

Um  Baumwolle,  Wolle  und  Seide  in  gemischten  Geweben  zu  er- 
kenne, kocht  man  mit  concentrirter  Salzsäure.  Die  Baumwolle  wird 
dadurch  in  ihrer  Substanz  völlig  zerstört,  theils  gelöst,  theils  so  brü- 
chig, dass  sie  nach  dem  Waschen  und  Trocknen  als  Staub  von  der 
übrigen  Masse  zu  trennen  ist.  Den  Kest  bringt  man  in  kalte  starke 
Salpetersäure,  die  Seide  wird  in  wenigen  Minuten  völlig  gelöst,  wäh- 
rend die  Wolle  ziemlich  unverändert  bleibt. 

Die  Fasern  des  neuseeländischen  Flachses  (Phormium  tenax)  und 
der  Jute  (Corchorus  capsularis)  erkennt  man  neben  Hanf  und  Lein  an 
dem  eigenthümlichen  Verhalten  der  in  ersteren  zurückbleibenden  stick- 
stoffhaltigen Bestandtheile.  Man  taucht  die  zu  untersuchenden  Stoffe 
für  einen  Augenblick  in  rothe  Salpetersäure  von  36°  B.,  der  neusee- 
ländische Flachs  wird  dadurch,  wenn  er  nicht  vorher  vollständig  ge- 
bleicht war,  sofort  roth  gefärbt.  Noch  charakteristischer  ist  folgende 
Keaction:  Die  zu  untersuchenden  Garne  oder  Gewebe  werden  in  gesät- 
tigtes Chlorwasser  getaucht,  bei  Geweben  isolirt  man  am  besten  Kette 
und  Einschuss  dadurch,  dass  man  an  den  Kanten  des  Stückes  einige 
Fäden  herauszieht,  um  so  die  beiden  sich  kreuzenden  Fäden  frei  zu 
legen.  Nachdem  die  Stoffe  eine  Minute  in  dem  Chlorwasser  verweilt 
haben,  werden  sie  herausgenommen,  auf  einen  flachen  Teller  gelegt  und 
mit  Ammoniak  übergössen.  Es  treten  dabei  sofort  charakteristische 
Färbungen  ein.  Die  Jute-  und  Phormiumfasem  nehmen  eine  deutlich 
rothe  Farbe  an,  die  i-asch  dunkelt  und  nach  einer  Minute  in  Braun 
übergeht;  Baumwolle  und  Leinen  nimmt,  je  nach  der  vollkommeneren 
oder  unvollkommeneren  Kottung  des  Flachses,  eine  gelbliche,  orange 
oder  bräunliche  Färbung  an,  die  nicht  mit  der  des  neuseeländischen 
Flachses  zu  verwechseln  ist.  Es  ist  selbstverständlich,  dass  diese  Re- 
action  nur  dann  eintreten  kann,  wenn  die  Fasern  nicht  schon  vorher 
durch  Laugen,  Chlor  mid  den  Sauerstoff  der  Luft  vollständig  gebleicht 
worden  sind,  da  die  reine  Cellulose  der  Fasern  dieses  Verhalten  gegen 
Chlor  und  Ammoniak  so  wenig  wie  gegen  Salpetersäme  zeigt;  es  sind 
nur  die  der  Faser  noch  beigemischten  fremden  Stoffe,  denen  dieses  Ver- 
halten zukommt. 

Auf  das  verschiedene  Verhalten  von  vegetabilischen  Fasern  und 
Seide  gegen  Nickeloxyd-Anmioniak  haben  wir  schon  oben  hingewiesen. 
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5.    Znbereitmigr  ^^  GesplBDfltfiueni  deg  Leins  und  Hanfs. 

In  den  Pflanzen  sind,  wie  oben  erwähnt,  die  Fasern  durch  pectin- 
saure  Salze  und  eiweissartige  Materie  verkittet  und  enthalten  in  ihrem 
Innern  stets  Ueberreste  des  Protoplasma  in  grösserer  oder  geringe- 
rer Menge.  Diese  zu  zerstören  und  die  Fasern  frei  zu  legen,  be- 
zweckt der  Prozess  des  Bottens  oder  Kostens,  dessen  Ausführung 
als  Wasser-,  Thau-  oder  Schneerotte  wohl  zu  bekannt  ist,  als  dass  sie 
hier  beschrieben  werden  sollte.  Ebenso  bekannt  sind  die  üebelstände, 
von  denen  jenes  Ver&hren  begleitet  ist,  die  Verunreinigung  der  Wasser- 
läufe, das  Sterben  der  Fische,  die  Erfüllung  der  Luft  mit  widerwärtig- 
stem Gestank.  Ein  in  Amerika  von  Schenk  entdecktes  neues  Ver&hren 
beseitigt  alle  diese  Missstände  und  ist  namentlich  nach  einigen  neueren 
Verbesserungen  geeignet,  die  Bereitung  des  Flachses  und  Hanfes  in 
ganz  andere  Bahnen  zu  lenken.  Es  ist  dies  Verfahren  vielfach  geprüft 
nnd  hat  sich  in  Irland,  im  nördlichen  Frankreich,  in  Deutschland  au 
verschiedenen  Orten  bewährt.  Das  Wesentlichste  der  neuen  Methode 
besteht  in  Folgendem: 

Der  Lein  wird  auf  trockenem,  nöthigenfalls  drainirtem,  in  guter 
Dangung  befindlichem  Acker  gebaut,  zweckmässig  in  lieihen  (gedrillt); 
die  Ernte  darf  nicht  zu  spät  vorgenommen  werden,  die  Saamenkörner 
sollen  noch  weich  sein,  die  Stengel  unten  gelb,  von  der  Mitte  an  auf- 
wärts aber  noch  grün.  Nach  dem  Ausziehen  werden  die  Pflanzen  auf- 
recht in  geneigter  Lage  in  Reihen  gegen  einander  gestellt,  um  so  nach- 
zureifen. Der  Saaraen  bildet  sich  dabei  völlig  aus  auf  Kosten  des  noch 
in  der  Pflanze  enthaltenen  Saftes,  die  Faser  erlangt  grosse  Festigkeit 
und  es  findet  ein  langsames  Abtrocknen  der  Tflanze  von  unten  nach 
oben  zu  statt,  vorübergehende  Begenschauer  thun  der  Pflanze  keinen 
Sehaden. 

Der  zusammengebündelte  Lein  wird  dann  zur  Bereitungsanstalt 
geschafil,  wo  man  ihn  entweder  in  Diemen  oder  unter  Schuppen  bis 
zur  weiteren  Bearbeitung  aufhebt. 

Die  erste  hier  vorzunehmende  Operation  ist  die  Gewinnung  des 
Saamens.  Man  fasst  die  Stengel  mit  der  Hand  und  führt  sie  mit  ihrem 
unteren  Ende  zwischen  zwei  Walzen;  indem  sie  hindurchpassiren ,  wer- 
den die  leicht  zerbrechlichen  Saamenkapseln  zerdmckt,  der  Saamen  fällt 
heraus  und  wird  in  einer  Beinigangsmaschine  von  anhängenden  Besten 
der  Saamenkapseln,  von  Staub  etc.  befreit.  Die  zum  ersten  Zerdrücken 
dienenden  Walzen  sind  von  Gusseisen,  hohl,  haben  einen  Durchmesser 
von  16 — 20  Centimeter,  sie  liegen  über  einander,  die  untere  wird  durch 
ein  Trieb  in  Umdrehung  versetzt,  die  obere  ruht  frei  in  einem  Schlitz 
des  Lagers  und  wirkt  also  nur  durch  ihr  Gewicht. 
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Nach  der  Beseitigung  der  Saamen  werden  die  Stengel  zunächst 
von  den  Wurzeln  befreit.  Die  Bündel  werden  in  dem  Maasse,  wie  sie 
aus  der  ersten  Maschine  kommen,  zwischen  den  Händen  auf  einem 
Tische  gestaucht,  um  sie  gerade  zu  richten,  so  werden  die  unteren 
Theile  einer  Art  Häckselmaschine  dargeboten,  welche  die  Wurzeln  ab- 
schneidet. Es  erfolgt  dann  ein  genaues  Sortiren,  die  Bündel  werden 
lose  auf  dem  Tisch  ausgebreitet  und  alle  kurzen ,  schwachen  und  auch 
die  allzu  starken  Stengel  ausgelesen;  man  stellt  zweckmässig  drei 
verschiedene  Sortimente  dar ,  von  denen  jedes  später  für  ^ich  weiter 
verarbeitet  wird. 

Die  Rotte  wird  in  einem  Bottich  mit  Seihboden  ausgeführt.  Die 
wieder  zu  Bündeln  vereinigten  Stengel  werden  aufrecht  auf  den  Seihboden 
gestellt ;  nachdem  der  Bottich  bis  nahe  zu  seinem  Bande  mit  Stengeln 
gefüllt  ist,  wird  ein  hölzernes  Gitter  oder  Bost  über  dieselben  gelegt, 
um  sie  in  ihrer  richtigen  Lage  zu  erhalten  und  em  Schwimmen  zu 
verhüten.  Der  ganze  Bottich  wird  nun  mit  Wasser  von  36"  C.  ge- 
füllt, so  dass  alle  Stengel  und  selbst  das  Gitter  davon  bedeckt  werden. 
Die  Temperatur  des  Wassers  sinkt  dabei  auf  25 ".  Nach  kurzer  Zeit 
tritt  Gährung  ein,  es  entwickeln  sich  Gase,  die  Flüssigkeit  nimmt 
einen  schwachen  Geruch  von  Schwefelwasserstoff  an.  Sobald  man  dieses 
bemerkt,  erneuert  man  das  Wasser,  indem  man  den  Hahn  eines  imter 
dem  falschen  Boden  mündenden  Wasserrohres  öffnet.  Von  diesem  Rohr 
geht  ein  Zweigrohr  ab  und  mündet  gerade  an  der  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit; letzteres  hat  den  Zweck,  den  sich  sanmielnden  Schaum  einem 
ihm  gegenüber  befindlichen  Abflussrohr  zuzutreiben.  So  lässt  man  einen 
langsamen  Strom  lauwarmen  Wassers  beständig  durch  die  Kufe  hin- 
durchströmen ,  dieser  regulirt  die  Gährung  und  fahrt  gleichzeitig  alle 
löslichen  und  durch  die  Gährung  löslich  gewordenen  Theile  fort,  es 
findet  daher  eine  ununterbrochene  Waschung  und  Auslaugung  statt. 
Nach  72  bis  96  Stunden,  je  nachdem  man  weiches  oder  hartes  Wasser 
anwendet,  ist  die  Rotte  beendigt,  was  man  daran  erkennt,  dass  beim 
Einknicken  der  Stengel  sich  der  Bast  leicht  von  den  darunter  liegenden 
Holztheüen  trennt. 

Durch  ein  am  Boden  befindliches  Abflussrohr  entleert  man  darauf 
die  Kufe  vollständig  und  bringt  den  nassen  Flachs  in  eine  aus  zwei 
Walzenpaaren  bestehende  Maschine,  um  den  Rest  des  Rottewassers 
auszupressen ;  nachdem  er  hier  das  erste  Walzenpaar  passirt  hat,  spült 
man  nochmal  mit  Wasser  ab,  wodurch  alle  Unreinigkeiten  gründlichst 
entfernt  werden,  das  zweite  Walzenpaar  nimmt  den  grössten  Theil  des 
aufgesogenen  Wassers  fort,  wodurch  das  folgende  Trocknen  sehr  be- 
schleunigt wird.  • 
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Das  Trocknen  geschieht  bei  günstiger  Witterung  an  freier  Luft, 
indem  man  die  Stengel  zwischen  Holzleisten  einklemmt  und  sie  in 
einem  luftigen  Schuppen  aufhängt ;  während  des  Winters  und  bei  feuch- 
ter Witterung  ist  eine  besondere  Heizung  und  Ventilation  der  Trocken- 
räume  erforderlich.  Nach  dem  Trocknen  lässt  man  2 — 3  Monate  lagern 
und  passirt  das  Stroh  durch  eine  aus  fanf  nach  und  nach  feiner  ge- 
stellten Walzenpaaren  bestehenden  Brechmaschine,  welche  die  spröde  ge- 
wordene äussere  Schale  und  den  Holztheil  zerbricht,  die  dann  auf  der 
Schwingmaschine  beseitigt  werden.  Der  Flachs  braucht  dann  nur  noch 
auf  die  Hechelmaschine  zu  kommen,  um  in  marktfähige  Waare  ver- 
wandelt zu  sein. 

Dieses  Verfahren  lässt  all  jene  erwähnten  Uebelstände  vermeiden 
und  bietet  ausserdem  den  grossen  Vortheil,  dass  der  Betrieb  leicht  zu 
überwachen  und  zu  reguliren  ist,  wodurch  die  Qualität  des  Productes 
eine  weit  bessere  wird,  als  dieses  bei  der  alten  Bettung  möglich  ist, 
wo  durch  Temperatur-  und  Feuchtigkeitsverhälnisse  zu  schwach  oder 
zu  stark  gerottet  wird,  wo  die  Faser  durch  diese  oder  jene  Zufällig- 
keiten leidet.  Der  allgemeineren  Einführung  desselben  widersetzt  sich 
nur  die  Gewohnheit  der  Tagelöhner  und  der  sogenannten  kleinen  Leute, 
in  deren  Händen  ja  bei  uns  fast  ausschliesslich  der  Flachsbau  ruht. 
Jeder  derselben  glaubt,  dass  der  von  ihm  bereitete  Flachs  der  vorzüg- 
Uchste  sei,  sie  glauben  ausserdem  die  Mussestunden  des  Winters  nicht 
besser  als  mit  dem  Schwingen  und  Hecheln  des  Flachses  ausfüllen  zu 
können.  Die  Flachsbereitungsanstalten  haben  sich  daher  auch  nur  da 
erbalten  können,  wo  sie  entweder  auf  eigenen  oder  gepachteten  Lände- 
reien den  Flachsbau  betrieben,  oder  wo  der  Grossgrundbesitz  sich  da- 
für interessirte  und  durch  Verkauf  des  Bohflachses  das  nöthige  Material 
lieferte.  Bei  richtigem  Betriebe  gehört  die  Cultur  des  Leins  zu  den 
einträglichsten  der  Landwirthschaft. 

Neuerdings  ist  der  Flachsbau  in  Algier  durch  den  Theilhaber  eines 
Geschäftshauses  in  Lille,  Herrn  Scrive,  eingeführt.  Es  werden  dort 
jährlich  84  Hectaren  mit  Lein  bestellt.  In  der  Bereitungsanstalt  wird 
die  mechanische  Bearbeitung  durch  eine  Maschine  von  25  Pferdekraft 
ausgeführt.  Das  Bottewasser  wird  durch  ein  Flüsschen  geliefert,  dessen 
Bett  zugleich  als  Bottekufe  dient.  Die  Erwärmung  des  Wassers  wird 
theils  durch  die  Sonne,  theils  durch  die  Condensation  des  Maschinen- 
dampfes besorgt.  Der  Botteraum  ist  vollständig  eingedämmt  und  mit 
Schleusen  versehen,  oberhalb  desselben  ist  ein  grösseres  Beservoir  zum 
Erwärmen  des  Wassers  angebracht.  Die  Botte  vollzieht  sich  dann 
genau  auf  die  beschriebene  Weise. 
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1.  Vorkommen  der  Pectinsubstanzen  in  den  Pflanzen.  2.  Pectase.  3.  Eigenschaf- 
ten der  Pectinatoffe.  4.  Pectose.  5.  Pectin.  6.  Parapectin.  7.  Pectosins&ure. 
8.  Pectinsaure.  9.  Parapectinsäure.  10.  Metapectinsftnre.  11.  Pectinzucker, 
Pectinose.  12.  Einwirkung  der  Wärme  auf  fleischige  Früchte.  13.  Das 
Reifen  der  Früchte.    14.  Gelose.    15.  Cubilose.    Dialose.    Apiin. 

1.    Yorkommen  der  PectinsubstaiuEeii  in  den  Pflanzen. 

Die  Pectinkörper  kommen  in  verschiedenen  Pflanzen  als  Inter- 
cellularsubstanzen  vor  und  dienen  dazu,  die  Zellen  der  Parenchyme 
unter  einander  zu  verkitten.  Um  dieses  nachzuweisen,  wendet  man 
sehr  dünne  Scheiben  der  Kartoffel,  Pastinakwurzel,  Zuckerrüben,  vom 
Epidermisgewebe  des  Cactus,  nach  Beseitigung  der  Cuticula,  an,  wäscht 
sie  mit  destillirtem  Wasser,  so  lange  sie  noch  Lösliches  an  dieses  ab- 
geben, digerirt  sie  2 — 4  Wochen  lang  bei  einer  Temperatur  von  15 
bis  40  ®  in  zehnfisu^h  verdünnter  Salzsäure  und  wäscht  wieder  in  reinem 
Wasser  vollständig  aus.  Das  Gewebe  bleibt  nach  dieser  Behandlung 
vollständig  intact,  die  einzelnen  Zellen  bleiben  sowohl  unter  sich,  als 
auch  mit  den  Oefässbündeln,  die  sie  umkleiden,  als  auch  mit  den  Ober- 
hautschichten verbunden.  Fügt  man  nun  zu  dem  Wasser  etwas  Am- 
moniak, so  löst  sich  nach  ganz  kurzer  Zeit  die  Pectinsäuse,  welche 
durch  die  Behandlung  mit  Salzsäure  aus  ihrem  Ealksalz,  als  welches 
sie  sich  meistens  in  den  Geweben  findet,  abgeschieden  war,  und  die 
Zellen  des  Parenchyms  fallen  bei  der  leisesten  Bewegung  auseinander, 
während  die  Epidermis  und  Cuticula  völlig  unverändert  bleiben,  ebenso 
bleiben  bei  den  Stärkmehl  führenden  Zellen  diese  Einschlüsse  völlig 
anverändert.  Dieser  Versuch  beweist,  dass  die  Pectinsubstanzen  als 
Intercellularmassen  in  den  Geweben  auftreten. 

2«    Pectase« 

Neben  den  Pectinsubstanzen  findet  sich  in  den  Pflanzen  ein  neu- 
traler, nicht  krystallisirbarer  Körper,  der  in  seinen  Eigenschaften  einige 
Aehnlichkeit  mit  der  Diastase  hat  und  darnach  Pectase  genannt  ist. 
Er  hat  die  Fähigkeit,   die  gleich  zu  beschreibende  Pectose  in  Pectin- 
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Säure  und  Pectosinsäure  zu  verwandeln.  Die  Peetase  kommt  in  lösli- 
cher und  unlöslicher  Form  vor. 

In  dem  Safte  der  Rüben,  Mohrrüben  und  anderer  Wurzeln  ist 
die  Peetase  gelöst,  denn  dieser  Saft  vermag  das  Pectin  in  Pectinsäure 
umzuwandeln.  Im  Fleische  unreifer  Aepfel  ist  die  Peetase  dagegen 
ungelöst:  zerreibt  man  dasselbe  zu  Brei,  wäscht  vollständig  mit  Wasser 
aus,  um  allen  Saft  zu  entfernen,  so  verwandelt  dieses  Fruchtfleisch 
gleichfalls  Pectin  in  gallertftrmige  Pectinsäure  und  Pectosinsäure. 

Die  lösliche  Peetase  wird  durch  Zusatz  von  Alkohol  gefilllt  und 
unlöslich  gemacht.  Der  gewaschene  Niederschlag  coagulirt  Pectin, 
während  die  darüberstehende  wässrige  Flüssigkeit  sich  dann  indifferent 
Terhält  Die  wässrige  Lösung  der  Peetase  zersetzt  sich  leicht,  es  bil- 
det sieh  bald  eine  Sehimmelvegetation  auf  derselben  und  damit  verliert 
sie  die  Eigenschaft,  auf  Pectin  zu  wirken ;  ebenso  verliert  sie  ihre  Wh^k- 
samkeit  durch  Kochen.  * 

8.    Eigenschaften  der  Pectinstoffe. 

Die  Pectinstoffe  sind,  ebenso  wie  eine  grosse  Anzahl  anderer  orga- 
nischer Verbindungen  des  Pflanzenreiches,  nicht  krystallisirbar;  manche 
derselbe,  die  Pectinsäure  und  Pectosinsäure,  quellen  zu  Gallerten  auf 
und  halten  in  diesem  Zustande  bis  zum  hundertfachen  und  mehr  ihres 
Gewichts  Wasser  zurück.  Diese  Quellungsfähigkeit  oder  die  Annahme 
eines  gallertaurtigen  Zustandes  hat  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  die 
Stoffe  dieser  Gruppe  gelenkt,  es  ist  aber  eine  Eigenschaft,  die  nicht 
den  Pectinkörpem  ausschliesslich  eigen  ist,  sie  findet  sich  auch  bei 
einigen  anderen  Körpern,  der  Gelose  und  Dialose,  die  dadurch  den 
Pectinstoffen  ähnlich  sind. 

4»    Peetose« 

Diese  Substanz  hat  bis  jetzt  noch  nicht  im  freien  Zustande  dar- 
gestellt werden  können ;  ihre  Existenz  leitet  man  ab  aus  dem  Entstehen 
der  übrigen  Pectinstoffe:  Pectin,  Pectinsäure,  Pectosinsäure  und  nimmt 
an,  dass  diese  aus  der  Spaltung  der  Pectose  hervorgehen. 

Die  Pectose  kommt  in  gewissen  Wurzeln  (Mohrrüben,  Steckrüben) 
und  ün  Fruchtfleisch  der  meisten  unreifen  Früchte  vor.  Tinter  dem 
gleichzeitigen  Einfluss  von  Säuren  und  Wärme  verwandelt  sie  sich  in 
Pectin.  In  der  Kälte  wirkt  selbst  concentrirte  Salzsäure  nicht  auf  die 
Pectose,  man  kann  sie  mehrere  Tage  zusammenstehen  lassen,  ohne  dass 
Pectin  entsteht,  während  ein  einmaliges  Aufkochen  mit  schwachsaurem 
Wasser  die  Umwandlung  sofort  herbeiführt.  Die  Härte  der  unreifen 
Früchte  wird  durch   die  Pectose   bewirkt,   die  Erweichung   derselben 
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während  des  Beifens  oder  durch  Kochen  ist  durch  die  Umwandlung  der 
Pectose  in  Pectin  bedingt. 

6.    Pectin. 

Diese  Verbindung  kommt  nicht  im  Fleische  der  unreifen  Früchte 
vor,  sie  entsteht  aber  aus  der  Pectose  durch  die  Einwirkung  der  im 
Safte  enthaltenen  Aepfelsäure  und  Gitronensäure,  sobald  man  die  Früchte 
in  Wasser  kocht,  oder  beim  Kochen  von  Bübenbrei  mit  schwach  saurem 
Wasser.  Am  leichtesten  erhält  man  das  Pectin  aus  vollständig  ge- 
reiften Früchten.  Saftreiche,  weiche  Birnen  werden  gerieben,  der  Saft 
wird  ausgepresst  und  filtrirt.  Den  Kalkgehalt  des  Saftes  entfernt  man 
zuerst  durch  etwas  Oxalsäure,  das  Eiweiss  durch  Tannin.  Die  geklärte 
Flüssigkeit  wird  mit  Alkohol  versetzt,  wodurch  das  Pectin  als  klebrige, 
fadenziehende  Masse  gefällt  wird,  diese  wird  mit  Alkohol  gewaschen, 
in  kaltem  Wasser  wieder  »aufgenommen,  wieder  mit  Alkohol  abgeschie- 
den und  diese  Operation  vier-  bis  fünfinal  wiederholt,  bis  man  in  der 
Flüssigkeit  nicht  mehr  die  Gegenwart  von  Zucker  nachweisen  kann. 

Ebenso  kann  man  das  Pectin  leicht  aus  unreifen  Früchten  und 
Wurzeln  darstellen.  Der  Brei  derselben  wird  mit  Wasser  gewaschen, 
ausgepresst,  mit  soviel  zehnfach  verdünnter  Salzsäure  angerührt,  als  er 
au&ehmen  kann,  und  damit  einige  Tage  in  der  Kälte  digerirt.  Die 
abgepresste  Flüssigkeit  lässt  auf  Zusatz  von  Alkohol  Pectin  fallen. 

Die  Zusanmiensetzung  des  reinen  Pectins  entspricht  der  Formel 
e32H40O28 . 4H20  oder  C«'»H'*o05« . 8H0.  Es  ist  farblos,  nicht  kry- 
stallisirbar,  in  Wasser  löslich,  durch  Alkohol  wird  es  aus  concentrirten 
Lösungen  in  Form  klebriger  Fäden,  aus  verdünnten  Lösungen  als  schlei- 
mige Gallerte  gefällt.  Bleizucker  fällt  es  nur,  wenn  es  Parapectin 
enthält,  durch  Bleiessig  wird  es  vollständig  gefällt.  Die  alkalischen 
Basen,  Kalk,  Magnesia  verwandeln  es  in  pectinsaure  Salze,  welche  durch 
Säuren  zersetzt  gallertf&rmige  Pectinsaure  abscheiden.  Das  Pectin 
lenkt  den  polarisirten  Lichtstrahl  nicht  ab.  Säuren  verwandeln  es  beim 
Erwärmen  in  Metapectinsäure.  Durch  Einwirkung  der  Pectase  wird  es 
zu  Pectinsaure  und  Pectosinsäure. 

6.    Parapectin. 

Unter  Verlust  seiner  klebrigen  Beschaffenheit  verwandelt  das  Pectin 
sich  beim  Kochen  mit  Wasser  in  Parapectin.  Die  neue  Verbindung  ist 
nicht  krystallisirbar ,  neutral,  wird  durch  Alkohol  als  durchsichtige 
Gallerte  gefällt.  Es  unterscheidet  sich  vom  Pectin  dadurch,  dass  es 
durch  Bleizucker  ge&llt  wird.  Es  kann  sich  mit  1  und  mit  2  Atomen 
Bleioxyd  verbinden.  Das  bei  100^  getrocknete  Parapectin  hat  dieselbe 
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Zosammensetzuiig  wie  das  Fectin,  bei  140®  giebt  es  Wasser  ab  imd 
entspricht  dann  der  Formel  G^^H^^O^*  oder  C•*H*«0•^  es  hat  dann 
dieselbe  Zusammensetzung  wie  in  der  Bleioxydverbindung.  Eocht  man 
das  Farapectin  mit  schwachen  Säuren,  so  verwandelt  es  sich  in  eine 
Säure  (Parapectinsäure),  welche  durch  Alkohol  fällbar  ist  und  mit 
alkalischen  Basen  Verbindungen  eingeht,  die  den  Verbindungen  des 
Pectins  und  Farapectins  isomer  sind,  sich  aber  von  diesen  beiden  letz- 
teren dadurch  unterscheiden,  dass  sie  durch  Chlorbarium  geföllt  werden. 

7.    Pectoslnsinre. 

Diese  Säure  ist  bei  Gegenwart  von  Säuren  unlöslich  und  in  reinem 
kaltem  Wasser  sehr  wenig  löslich;  in  siedendem  Wasser  löst  sie  sich 
und  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  Gallert.  Kochendes  Wasser  ver- 
wandelt sie  rasch  in  Fectinsäure,  ebenso  verhält  sich  in  der  Kälte 
Pectase  und  ein  üeberschuss  alkalischer  Basen. 

Die  Pectosinsäure  bildet  sich,  wenn  man  verdünnte  Lösungen  von 
Kali,  Natron,  oder  den  kohlensauren  Salzen  dieser  Basen,  oder  von 
kohlensaurem  Anmioniak  in  der  Kälte  auf  Fectin  einwirken  lässt;  es 
entstehen  gallertförmige  pectosinsäure  Salze,  die  bei  der  Zersetzung  mit 
Säuren  eben&lls  gallertförmige  Pectosinsäure  liefern.  Sie  entsteht  auch 
bei  der  ersten  Einwirkung  der  Pectase  auf  eine  Lösung  von  Fectin. 
Die  Pectosinsäure  ist  zweibasisch  und  entspricht  in  ihrer  Zusammen- 
setzung der  Formel  G^m^^Q^^  oder  C32H'^'02«.2H0. 

8.    Peetinsänre. 

Diese  Säure  kommt  als  Kalksalz  vielfach  in  den  Pflanzen  vor,  sie 
bildet  in  dieser  Form  die  Intercellularsubstanz  vieler  Gewebe,  z.  B.  im 
Mark  der  Aralia  papy rifera.  Sie  entsteht  ausserdem  bei  der  Einwir- 
kung der  löslichen  oder  unlöslichen  Pectase  auf  eine  wässrige  Pectin- 
lösung  bei  einer  Temperatur  von  30®. 

Die  in  kaltem  Wasser  unlösliche,  gallertförmige  Fectinsäure  löst 
sich  kaum  in  siedendem  Wasser.  Kocht  man  sie  anhaltend  unter  Er- 
satz des  verdunstenden  Wassers,  so  verwandelt  sie  sich  in  eine  nicht 
mehr  gallertförmige ,  zerfliessliche  Säure,  Parapectinsäure.  Ein  üeber- 
schuss von  ätzenden  oder  kohlensauren  Alkalien  verwandelt  die  Fectin- 
säure in  die  sehr  lösliche  Metapectinsäure.  Die  pectinsauren  Alkalien 
scheiden  auf  Zusatz  von  Säuren  gaUertförmige  Fectinsäure  ab  und  ver- 
wandeln sich  beim  Vermischen  mit  Chlorcalcium  in  eine  gallertfftrmige 
Masse  von  pectinsaurem  Kalk. 

Man  erhält  die  Fectinsäure,  indem  man  zerriebene  Mohrrüben  mit 
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eiiier  sehr  verdünnten  Lösung  von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron 
kocht.  Die  Pectinsäure  wird  hier  durch  die  Einwirkung  des  Alkalis 
auf  die  Pectose  gebildet.  Die  wässrige  Lösung  des  pectinsauren  Salzes 
wird  durch  Chlorcalcium  gefällt,  wobei  sich  pectinsaurer  Ealk  bildet, 
der  so  gut  wie  möglich  mit  Wasser  gewaschen  und  dann  mit  Salzsäure 
zersetzt  wird,  um  die  Pectinsäure  frei  zu  machen.  Die  Säure  wird 
darauf  gut  ausgewaschen,  um  alles  Chlorcalcium  zu  entfernen. 

Es  ereignet  sich  leicht,  dass  beim  Kochen  mit  Alkalien  die  Pectin- 
säure in  leicht  lösliche  Metapectinsäure  verwandelt  wird,  man  wird  dann 
in  diesem  Falle  natürlich  vergeblich  die  Abseheidung  der  gallertförmi- 
gen  Säure  erwarten. 

Besser  gelingt  die  Darstellung  der  Pectinsäure,  wenn  man  eine 
Mischung  von  1  Theil  Salzsäure  und  9  TheUen  Wasser  einige  Tage 
lang  auf  die  vorher  mit  Wasser  gewaschenen  Gewebe  vom  Cactus  ein- 
wirken lässt.  Der  pectinsäure  Kalk  der  Intercellularsubstanz  wird  da- 
bei zersetzt  und  lässt  reine  Pectinsäure  zurück.  Man  kann  dann  leicht 
und  ohne  die  Gewebe  irgendwie  zu  zerstören,  mit  kaltem  Wasser  voll- 
ständig auswaschen  und  es  genügt,  dem  Wasser  2 — 3  Procent  Ammo- 
niak zuzusetzen,  um  die  Pectinsäure  augenblicklich  zu  lösen.  Man  wirft 
darauf  das  Gan^  auf  ein  Filter ,  filtrirt  und  wäscht  das  pectinsäure 
Ammoniak  aus.  Die  Lösung  des  letzteren  zersetzt  man  mit  Säuren 
und  erhält  so  reine  Pectinsäure. 

Die  Pectinsäure  ist  zweibasisch  und  entspricht  in  ihrer  Zusammen- 
setzung der  Formel  C^^H-^^O*»  oder  C^^H^oQ^«  .  2H0.  Sie  löst  sich 
in  verschiedenen  Salzen  der  Alkalien  und  kann  mit  diesen  Doppelsalze 
von  saurer  Beaction  bilden ;  in  siedendem  Wasser  gelöst  erstarren  diese 
Verbindungen  beim  Erkalten  zu  Gallerten. 

9.    Parapectinsänre. 

Diese  Säure  ist  in  Wasser  löslich,  nicht  krystallisirbar ,  sie  ent- 
steht bei  längerer  Einwirkung  von  siedendem  Wasser  auf  Pectinsäure. 
Ebenso  verwandeln  sich  die  löslichen  und  unlöslichen  pectinsauren  Salze 
bei  längerem  Kochen  mit  Wasser  in  parapectinsänre  Salze. 

Die  Parapectinsänre  reagirt  stark  sauer,  die  alkalischen  Basen  ver- 
binden sich  mit  ihr  zu  löslichen  Salzen;  ein  Ueberschuss  von  Baryt 
fällt  sie  aus  wässrigen  Lösungen.  Sie  ist  zweibasisch  und  entspricht 
der  Formel  C^^H^^O^'  oder  C^^H'^O^' .2H0. 

10.    Metapectinsäure« 

In  Wasser  leicht  löslich,  nicht  krystallisirbar;  ihre  Verbindungen 
mit  Basen  sind  gleichfalls  löslich,  bei  Gegenwart  von  Ammoniak  wird 
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sie  durch  Bleiessig  geiSllt.  Durch  einen  üeberschuss  von  Basen  wer- 
den die  Salze  gelb  gef&rbt;  die  metapectinsauren  Salze  geben  mit  sal- 
petersaurem Silber  einen  weissen  Niederschlag,  der  sich  beim  Kochen 
mit  Wasser  tief  braun  färbt. 

Die  Metapectinsäure  entsteht  unter  verschiedenen  Verhältnissen. 

1)  In  einer  Lösung  von  Pectin,  sie  wird  freiwillig,  oder  leichter 
bei  Gegenwart  von  Fectase,  nach  einigen  Tagen  sauer  und  ist  dann 
nicht  mehr  durch  Alkohol  fiÜUbar.  2)  Bei  der  Einwirkung  concentrir- 
ter  Säuren  oder  beim  Kochen  von  verdünnter  Salzsäure  mit  Pectin. 
3)  Pectin  in  Berührung  mit  überschüssigem  Kali  oder  Natron  verwan- 
delt sich  in  metapectinsäure  Salze.  4)  Pectinsäure  2 — 3  Monate  in 
Wasser  vertheilt  löst  sich  zu  Metapectinsäure.  5)  Parapectinsäure  in 
wässriger  Lösung  geht  rasch  in  Metapectinsäure  über.  6)  Die  Pectose 
der  Intercellularsubstanz  der  Früchte  und  Wurzelgewächse  wird  durch 
Einwirkung  von  Kalk  in  Metapectinsäure  verwandelt. 

Sie  ist  ebenMls  zweibasisch  und  ist  nach  der  Formel 

e32H56036  oder  C^H^' .  2H0 

zusammengesetzt 

Die  Metapectinsäure  ist  in  neuester  Zeit  mit  dem  glücklichsten 
Erfolge  von  Scheibler  studirt  worden.  Seine  Untersuchungen  werfen 
ein  ganz  neues  Licht  auf  die  Zusammensetzung  dieser  Säure  und  dürf- 
ten, wenn  fortgesetzt,  wohl  Aufklärung  über  den  Zusammenhang  der 
ganzen  Gruppe  der  Pectinkörper  geben. 

ScHEiBLER  stellt  die  Metapectinsäure  dar,  indem  er  Zuckerrüben- 
presslinge  oder  Diffusion  sschnitzel  mit  Kalkmilch  auf  dem  Wasserbad 
erhitzt,  das  gebUdete  lösliche  Kalksalz  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
zersetzt  und  die  alkalisch  gemachte  Lösung  des  Anmioniaksalzes  mit 
Bleiessig  fällt  Das  metapectinsäure  Bleioxyd  wird  durch  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt,  die  freie  Säure  vom  Schwefelblei  abfiltrii*t  und 
durch  mit  Säuren  behandelte  Thierkohle  von  einem  Best  des  Farbstoffes 
befreit. 

Die  so  erhaltene  Metapectinsäure  ist  eine  farblose,  stark  sauer 
reagirende  Flüssigkeit,  welche  die  kohlensauren  Salze  zersetzt.  Die 
Lösungen  der  metapectinsauren  Alkalien  werden  durch  Kalklösungen 
nicht  gefällt,  ebenso  wenig  durch  Baryt-,  Strontian-  und  Kupferlösun- 
gen. Die  Säure  besitzt,  obgleich  sie  stark  sauer  reagirt,  keinen  sauren 
Geschmack,  sondern  schmeckt  fade  wie  Gummi;  bei  stärkerer  Concen- 
tration  zeigt  sie  eine  klebrige,  schleimige  Beschaffenheit  und  trocknet 
schliesslich  zu  einer  farblosen,  zersprungenen  Masse  ein.  In  ihren  Lö- 
sungen besitzt  sie  ein  gleiches  specifisches  Gewicht  wie  das  von  Zucker- 
lösungen derselben  Goncentration.    Sie  dreht  die  Ebene  des  polarisirten 

8* 


36  Pectinsubstanzen. 

Lichtstrahls  sehr  stark.  Dies  Drehungsvermögen  ist  stärker  als  dstö 
des  Bohrzuckers,  und  zwar  dreht  1  Theil  Metapectinsäure  so  stark  nach 
links,  dass  dadurch  1,6  Theile  des  rechts  drehenden  Rohrzuckers  optisch 
unwirksam  werden,  wenn  beide  zusammen,  wie  in  den  Zuckersäften  der 
Fabriken,  vorkonmien.  In  neutraler  oder  alkalischer  Lösung  der  Salze 
ist  das  Drehungsvermögen  dem  der  Säure  gleich,  es  ändert  sich  jedoch 
sobald  man  die  Säure  mit  starken  organischen  oder  anorganischen 
Säuren  einige  Zeit  lang  erhitzt.  Das  Drehungsvermögen  nimmt  dabei 
rasch  ab,  erreicht  Null  und  geht  in  Bechtsdrehung  über,  die  ihr  Ma- 
ximum erreicht  hat,  wenn  die  Drehungsgrösse  nach  rechts  der  ursprüng- 
lichen Linksdrehung  nahezu  gleich  ist. 

Die  Metapectinsäure  erleidet  durch  die  Behandlung  mit  Säuren 
eine  vollständige  Umwandlung,  denn  während  die  ursprüngliche  Säure 
auf  alkalische  Eupferoxydlösung  ohne  nennenswerthe  Einwirkung  ist, 
scheidet  sie  nach  der  Behandlung  mit  Säuren  erhebliche  Quantitäten 
von  Eupferoxydul  damit  ab. 

Die  Metapectinsäure  wird  bei  der  Behandlung  nüt  Säuren  in  eine 
neue  organische  Säure  und  in  eine  neue  rechtsdrehende  Zuckerart,  Fectin- 
zucker,  verwandelt.  Es  gehört  daher  die  Metapectinsäure  zu  den 
Glucosiden. 

lim    Pectinzncker  oder  Pectinose. 

Man  erhält  diesen  Zucker,  indem  man  die,  durch  längeres  Erhitzen 
auf  dem  Wasserbade  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  umgewandelte  Meta- 
pectinsäure mit  kohlensaurem  Baryt  neutralisirt ,  den  schwefelsauren 
Baryt  abfiltrirt  und  das  FUtrat  zu  einem  dünnen  Syrup  verdampft. 
Versetzt  man  diesen  mit  dem  doppelten  bis  dreifachen  Yoluiii  90  proc. 
Alkohol,  so  fällt  das  Barytsalz  der  durch  die  Spaltung  entstandenen 
neuen  Säure  als  flockiger  Niederschlag  aus,  während  der  Zucker  gelöst 
bleibt,  der  dann,  nach  Entfernung  des  Alkohols  durch  DestiUation  und 
Eindampfen  der  Lösung  zum  Syrup,  sehr  bald  krystallisirt. 

Nach  einem  vereinfachten  Verfahren  stellt  man  den  Zucker  direct 
aus  dem  Bleisalz  der  Metapectinsäure  dar,  indem  man  dieses,  statt 
durch  Schwefelwasserstoff,  durch  verdünnte  Schwefelsäure  zersetzt,  nach 
Filtration  des  schwefelsauren  Bleioxyds  noch  etwas  Schwefelsäure  zu- 
fügt und  zwei  bis  drei  Stunden  auf  dem  Wasserbade  erwärmt,  um  die 
Spaltung  der  Säure  herbeizuführen.  Die  weitere  Behandlung  der  Flüs- 
sigkeit ist  dann  wie  beschrieben.  Die  erste  unreine,  braun  gefärbte 
Krystallmasse  d(»s  Zuckers  zerdrückt  man  zweckmässig  in  der  Mutter- 
lauge  und   breitet   sie   auf  einem   trockenen  Ziegelstein   aus,   der    die 
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Mutterlauge  einsaugt.    Die  weitere  Beinigung  durch  ümkrystallisiren 
wird  durch  diese  Entfernung  der  Mutterlauge  wesentlich  erleichtert. 

Der  Pectinzucker  krystallisirt  in  langen,  farblosen,  glänzenden, 
meist  um  einen  Punkt  strahlenförmig  geordneten  geraden  Prismen  mit 
zweiflachiger  Zuspitzung.  Die  Krystalle  sind  leicht  zerbrechlich  und 
knirschen  zwischen  den  Zähnen.  Der  Geschmack  derselben  ist  ange- 
nehm süss,  doch  weniger  süss  als  der  des  Kohrzuckers.  In  kochendem 
Wasser  ist  der  Zucker  in  grosser  Menge  löslich;  beim  Erkalten  kry- 
stallisirt der  grösste  Theil  sogleich  heraus.  Er  schmilzt  bei  schwachem 
Erhitzen,  zersetzt  sich  bei  stärkerer  Hitze  und  hinterlässt  schliesslich, 
wie  alle  Zuckerarten,  eine  schwer  verbrennliche  Kohle.  Beim  Erhitzen 
mit  Salpetersäure  wird  er  in  Oxalsäure  verwandelt,  Schleimsäure  konnte 
nicht  nachgewiesen  werden. 

Der  Zucker  löst  alkalische  Erden  zu  einer  schleimigen  Flüssigkeit, 
die  sich  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  beim  Stehen  nach  einiger 
Zeit  gelb  färbt,  beim  Erhitzen  zersetzt  sie  sich  rasch  und  verhält  sich 
in  dieser  Beziehung  wie  der  Traubenzucker.  Seine  Zusammensetzung 
ist  dieselbe  wie  die  des  Traubenzuckers  C'^H^^O^«  oder  C'^H'^O". 
In  seinen  übrigen  Eigenschaften  ist  er  vom  Traubenzucker  aber  g^z- 
lich  verschieden. 

In  Berührung  mit  Hefe  erleidet  der  Pectinzucker  keine  Gährung. 

12.    EinwirkunfT  der  Wftrme  auf  fleischige  FrUehte« 

Das  im  Safte  der  reifen  Früchte  in  so  grosser  Menge  vorkom- 
mende Pectin  kann  durch  die  Einwirkung  der  in  den  unreifen  Früchten 
enthaltenen  Säuren  auf  die  gleichfalls  in  reichlicher  Menge  darin  vor- 
handene Pectose  entstehen;  denn  wenn  man  den  Brei  solcher  unreifen 
Früchte  mit  Wasser  erschöpft  um  alle  Säuren  fortzuschaffen,  so  ent- 
steht beioL. darauffolgenden  Kochen  kein  Pectin,  es  bildet  sich  aber,  so- 
bald man  eine  Säure  zusetzt. 

Manche  Fruchtsäfte  erstarren  nach  dem  Einkochen  beim  Erkalten 
zu  Gallerten;  diese  Gallerten  können  gebildet  werden:  1)  durch  Ein- 
wirkung der  Pectase  auf  das  Pectin ,  wobei  Pectin-  und  Pectosinsäure 
gebildet  wird,  2)  durch  die  Löslichkeit  der  Pectinsäure  in  den  im  Safte 
enthaltenen  Salzen  von  Alkalien,  3)  vielleicht  durch  Zersetzung  der 
pectinsauren  Salze  durch  freie  Säuren  des  Saftes.  Die  Einwirkung  der 
Pectase  auf  das  Pectin  beoba<;htet  man  häufig  beim  Vermischen  der 
Säfte  der  Johannisbeeren  und  der  Himbeeren;  die  der  letzteren  sind 
besonders  reich  an  Pectase  und  bilden  so  in  dem  daran  ärmeren  Jo- 
hannisbeersaft die  Gallert. 

Beim  langsamen  Erwärmen  gehen  mit  den  Früchten  (Birne,  Apfel, 
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Pflaumen  vor  dem  Zustand  der  vollst&ndigen  Beife)  verschiedene  Ver- 
änderungen vor:  die  Säuren  des  Saftes  (Apfel-  und  Citronensäure)  ver- 
wandeln die  Pectose  in  schleimiges  Pectin,  von  dem  ein  Theil  durch 
Pectase  in  Pectin-  und  Pectosinsäure  übergeführt  wird.  Die  Pectase 
würde  diese  Umwandlung  nicht  herbeiführen  können,  wenn  sie  durch 
rasche  Erhitzung  bis  zum  Sieden  coagulirt  imd  wirkungslos  gemacht 
würde.  Die  Veränderung  der  Pectinstoffe  erstreckt  sich  nicht  auf  die 
die  Zellwandungen  bildende  Cellulose,  diese  bleibt  völlig  intact. 

18.    Das  Seifen  der  Frflehte« 

Während  des  Beifens  der  Früchte  vollziehen  sich  verschiedene  Ver- 
änderungen mit  denselben.  Im  reifen  wie  im  unreifen  Zustande  ent- 
halten die  einzelnen  Fruchtarten  75 — 90  Proc.  Wasser ;  dieser  Wasser- 
gehalt bleibt  während  des  Beifens  constant.  Während  der  ersten  Pe- 
riode des  Wachsthums,  im  grünen  Zustande  verhalten  sich  die  Früchte 
ebenso  wie  die  übrigen  grünen  Theile  der  Pflanzen,  sie  zersetzen  Koh- 
lensäure, bilden  neue  organische  Substanz  (Gerbstofi',  Säuren,  Zucker, 
Pectin,  Gummi)  und  vermehren  selbstthätig  ihre  Masse.  Während  der 
zweiten  Periode,  während  des  eigentlichen  Beifens,  verhalten  sich  die 
Früchte  gerade  umgekehrt,  sie  assimiliren  nun  nicht  mehr  die  Kohlen- 
säure der  Luft,  sie  nehmen  dagegen  Sauerstofi*  auf,  zerstören  einen  Theil 
ihrer  organischen  Substanz,  bUden  Kohlensäure  und  wandeln  dabei  die 
in  ihnen  enthaltenen  Verbindungen  auf  mannig&che  Weise  um;  der 
Zucker  widersteht  dieser  Zersetzung  am  längsten. 

14.    Gelose« 

Im  Anfang  des  Jahres  1856  brachte  ein  französischer  Beisender 
DE  MoNTRAVEL,  Unter  dem  Namen  Chinesisches  Moos,  eine  aus 
dünnen  weissen  Blättern  bestehende  Substanz  von  seinen  Beisen  zurück, 
welche  in  China  vielfach  zur  Bereitung  von  essbaren  Gallerten  ge- 
braucht wird.  Dieses  chinesische  Moos  sollte  nach  den  von  ihm  ge- 
machten Angaben  aus  an  Bäumen  des  südlichen  Chinas  und  der  Philip- 
pinen wachsenden  Flechten  bereitet  werden. 

Paten  unterwarf  dasselbe  einer  Untersuchung  und  fand  darin 
6  Proc.  in  Wasser  löslicher  organischer  Materie,  sowie  eine  geringe 
Menge,  0,7  Proc.  in  Alkohol  Lösliches.  Der  grösste  Theil  der  Masse, 
in  Wasser  unlöslich,  quillt  darin  sehr  bedeutend  auf  und  gestaltet  sich 
zu  rechtwinkligen  Prismen.  Die  gequollene  Masse  löst  sich  in  Essig- 
säure unter  Zurücklassung  einer  geringen  Menge  stickstoffhaltiger 
Materie. 

Beim  Erhitzen  mit  Wasser  löst    sich    die  gequollene  Substanz, 
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wobei  die  stickstoffhaltige  Materie  und  Spuren  anderer  fremder  Körper 
zurückbleiben;  diese  Lösung  erstarrt  beim  Erkalten  zu  einer  farblosen 
durchsichtigen  Gallert,  worin  auf  1  Theil  fester  Substanz  bis  500 
Theil  Wasser  enthalten  sind.  Die  gallertbildende  Eigenschaft  dieses 
Chinesischen  Mooses  ist  daher  etwa  zehnmal  so  gross  als  die  der  be- 
sten thierischen  Gelatine. 

Die  wieder  getrocknete  Gallert  besteht  aus  einem  eigenthümlichen, 
in  verdünnten  Alkalien,  Natron,  Eali,  Ammoniak,  in  verdünnten  Säu- 
ren, Wasser,  Alkohol,  Aether  und  in  Kupferoxyd-Ammoniak  unlöslichen 
Körper.  Er  löst  sich  in  einer  sehr  gelingen  Menge  concentriter  Schwe- 
felsäure und  Salzsäure,  wird  dadurch  braun  gefärbt,  die  Lösung  erstarrt 
nach  und  nach  zu  einer  festen  in  Wasser  und  Alkalien  unlöslichen 
Masse. 

Dieses  Verhalten  unterscheidet  diesen  Körper  wesentlich  von  den 
Pectinsubstanzen  und  allen  übrigen  organischen  Verbindungen.  Er  ist 
von  Paten  Gelose  genannt. 

Die  Gelose  hat  folgende  Zusammensetzung: 

Kohlenstoff 42,770 

Wasserstoff 5,775 

Sauerstoff 51,455 

Es  ist  bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen  irgend  welche  Verbindungen 
der  Gelose  darzustellen  aus  denen  man  ihre  ZunammensetzLmg  ableiten 
könnte.  Die  procentische  Zusammensetzung  zeigt  aber,  dass  man  es 
nicht  mit  einem  Kohlenhydrat,  sondern  mit  einem  sauerstoffreichen 
Körper  zu  thun  habe. 

Nach  neueren  Berichten  von  Champion  werden  die  bandförmigen 
Streifen  der  Substanz  dadurch  dargestellt,  dass  man  die  gallertgebende 
Flüssigkeit  in  ein  flaches  Gefass  giesst,  erstarren  lässt  und  dann  zu 
flachen  Prismen  zerschneidet,  die  beim  Eintrocknen  bedeutend  schiiim- 
pfen  und  schliesslich  die  bandförmigen  Massen  bilden.  Derselbe  Rei- 
sende brachte  Exemplare  der  Pflanze  mit,  aus  der  das  Moos  berei- 
tet wird.  Nach  den  Bestimmungen  von  Decaisne  ist  es  eine  Alge 
Grateloupia  filicina. 

Die  Gelose  hat  insofern  eine  allgemeinere  Bedeutung,  als  sie  mit 
Vortheü  zur  Bereitung  essbarer  Gallerten  verwendet  werden  kann.  Sie 
unterscheidet  sich  vortheilhaft  von  der  gewöhnlichen  Gelatine  und  der 
Haosenblase  durch  ibre  vollständige  Geruchslosigkeit  und  ihre  Halt- 
barkeit. 

Versuche,  die  Gelose  aus  Flechten  verschiedener  Art  darzustellen, 
blieben  ohne  Erfolg.    Es  ist  Paten  jedoch  geglückt,  sie  in  zwei  Mee- 
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resalgen  in  grösserer  Menge  nachzuweisen,  nämlich  in  Gelidium  come- 
um  L.  von  Java  und  in  Plocaria  lichenoides  von  Mauritius. 

Das  Gelidium  comeum  wurde  nach  einander  mit  kalter  verdünnter 
Salzsäure  (2  Proc),  Wasser,  Ammoniak  behandelt,  wieder  gewaschen 
und  verlor  so  53  Proc.  seines  Gewichts  verschiedener  Salze  und  orga- 
nischer Stoffe.  Der  Bückstand  mit  Wasser  gekocht  liess  alle  Gewebe 
unverändert  erscheinen  und  gab  eme  Flüssigkeit,  welche  beim  Erstarren 
zu  einer  farblosen  durchsichtigen  Gallerte  erstarrte,  deren  Identität  mit 
der  Gelose  constatirt  wurde. 

16.    Cubilose^  Dialose,  Apiin. 

Zu  den  im  hohen  Grade  quellbaren  Substanzen,  und  dadurch  den 
vorhergehenden  ähnlich,  gehören  die  drei  Körper  Cubilose,  Dialose  und 
Apiin.  Der  erstere,  die  Cubilose  ist  der  wesentliche  Bestandtheil  der 
ostindischen  Vogelnester,  üeber  die  Abstammung  derselben  sind  sehr 
verschiedene  Meinungen  ausgesprochen  worden,  die  Einen  halten  sie  für 
ein  Product  vegetabilischen ,  die  Anderen  für  ein  Product  animalischen 
Ursprungs.  Nach  den  neuesten  Untersuchungen  Patents  scheint  sie  eine 
Art  Schleim  zu  sein,  welchen  gewisse  Vögel  während  der  Zeit  der  Be- 
gattung absondern*. 

Die  Dialose  ist  von  Paten  in  Dialium-Früchten,  deren  man  sich 
in  China  statt  der  Seife  zum  Waschen  bedient,  aufgefunden.  Apiin  ist 
ein  gallertartiger  Körper,  der  beim  Auskochen  der  Petersilie  (Apium 
petroselinum)  erhalten  wird  und  von  Bracounot  entdeckt  ist ;  seine  Zu- 
sammensetzung soll  der  Formel  C^'*H'K>"  entsprechen. 


*'  Die  Ausbeute  an  Yogeloestern  und  der  Export  derselben  von  den  ostin- 
dischen Inseln  wird  jährUch  auf  242400  englische  Pfunde  geschätzt  Der  Werth 
derselben  beträgt  je  nach  der  Qualität  SOG,  200—140  fr.  pro  Kilogramm ;  beson- 
ders schöne  Nester  werden  mit  800  fr.  pro  Kilogramm  oder  6  fr.  40  c.  pro  Nest 
bezahlt 
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1.  Zasammensetssung  und  Eigenschaften  der  verschiedenen  Holzarten.  2.  Ver- 
wendungen des  Holzes.  3.  Conservirung  des  Holzes  durch  Imprägniren ;  durch 
Dörren,  Trocknen,  oberflächliche  Verkohlung.  Anhang:  Lockerung  von  festen 
Oesteinsmassen  durch  starke  Erhitzung.    4.  Gehärtetes  Holz  aus  Sägspähnen. 

1.    ZwuuBmeiuetsiiiig  und  Eigenschaften  der  yerachiedenen 

Holzarten. 

Das  Gewebe  der  verschiedenen  in  den  Künsten  und  Gewerben  ver- 
wendeten Holzarten  besteht  aus  Cellulose,  die  mehr  oder  weniger  von 
inerustirenden  Materien,  Lignin  und  ähnlichen  Stoffen  durchdrungen  ist 
nnd  in  welche  verschiedene  andere  stickstoffhaltige  und  stickstofffreie 
Stoffe,  Fette,  Gele,  Farbstoffe  und  mineralische  Stoffe  ein-  und  ange- 
lagert sind. 

Die  die  Zellmembranen  der  Gewebe  durchdringende  incrustirende 
Materie  ist  hart  und  brüchig;  ihre  Menge  wechselt  in  den  einzelnen 
Holzarten;  sie  ist  im  Kernholz  reichlicher  vertreten  als  im  Splint;  sie 
konmit  reichlicher  in  den  harten  und  schweren,  als  in  den  weichen 
und  leichten  Holzarten  vor.  Sie  ist  reicher  an  Kohlenstoff  als  die 
Cellulose;  die  Gegenwart  der  inerustirenden  Materie  bedingt,  wie  wir 
oben  gesehen  haben,  den  grösseren  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalt 
der  Holzarten  gegen  den  der  Cellulose.  Die  Substanz  der  inerustiren- 
den Materie  haben  wir  oben  unter  dem  Namen  Lignin  zusammengefasst, 
es  ist  aber  das  Lignin,  nach  Patents  Untersuchungen,  nicht  ein  ein- 
&cher  Körper,  sondern  es  besteht  aus  einem  Gemisch  verschiedener 
Stoffe,  welche  die  Cellulose  in  wechselndem  Verhältniss,  je  nach  der 
Holzart  und  der  grösseren  oder  geringeren  Wachsthumsgeschwindigkeit 
der  Holzarten  durchdringen. 

Die  incrustirende  Materie  ertheilt  dem  Holze,  je  nach  der  Menge 
ilires  Vorkommens,  eine  grössere  Dichtigkeit,  ein  höheres  specifisches 
Gewicht,  grössere  Härte,  grosse  Politurfähigkeit.  Bei  der  Verwendung 
des  Holzes  als  Brennmaterial  erhöht  die  incrustirende  Materie  durch 
ihren  beträchtlichen  Wasserstoffgehalt  den  Heizwerth,  weil  der  über- 
schüssige Wasserstoff  zu  seiner  Verbrennung  dreimal  so  viel  Sauerstoff 
bedarf  und  dreimal  so  viel  Wärme  bildet  als  ein  gleiches  Gewicht 


42  Holz. 

Kohlenstoff.  Je  reicher  die  Holzarten  an  incrustirender  Materie  sind, 
um  so  viel  mehr  Essigsäure  liefern  sie  bei  der  trockenen  Destillation. 
So  erhielt  Fäyen,  stets  ointer  möglichst  gleichen  Verhältnissen  arbei- 
tend, aus     100  Eichenholz 4,0  Proc, 

100  Pappelholz 3,6 

100  Baumwolle 2,7 

100  Stärkemehl 2,3      , 

reine  Essigsäure*. 

Bei  der  Beurtheilung  des  specifischen  Gewichtes  der  einzelnen 
Holzarten  hat  man  wesentlich  zwischen  dem  wirklichen  und  dem  schein- 
baren specifischen  Gewicht  zu  unterscheiden.  Im  trockenen  Zustande 
sind  sämmtliche  Gewebe  des  Holzes  von  Luft  durchdrungen,  die  Innen- 
räume der  Zellen  sind  mit  Luft  erfüllt.  Wenn  man  daher  ein  ge- 
gebenes Volumen  Holz  in  der  Luft  oder  auch  in  Wasser  wiegt,  ohne 
in  letzterem  Falle  for  völlige  Austreibung  der  eingeschlossenen  Luft 
Sorge  zu  tragen,  so  erhält  man  entweder  scheinbare  oder  unrichtige 
specifische  Gewichte.  Schon  Bumford  erkannte,  dass  das  wirkliche 
specifische  Gewicht  der  einzelnen  Holzarten  stets  schwerer  als  das  des 
Wassers  sei  imd  dass  es  verhältnissmässig  wenig,  bei  den  einzelnen 
Holzarten  nur  zwischen  1,462  und  1,534  schwanke.  Für  die  Verwen- 
dungen im  gewöhnlichen  Leben  hat  jedoch  die  Eenntniss  des  wirklichen 
specifischen  Gewichtes  wenig  Interesse,  weit  wichtiger  ist  das  schein- 
bare specifische  Gewicht  oder  das  Gewicht  eines  bestimmten  Volumens 
trockenen  Holzes  in  der  Luft  gewogen.  Hierüber  lassen  sich  jedoch 
nur  allgemeine ,  annähernde  Angaben  machen ,  da  dieselbe  Holzart  je 
nach  den  Gultnrverhältnissen,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Bodens, 
des  Climas  etc.  etc.  grössere  oder  geringere  Dichtigkeit  haben  kann. 
Es  seien  desshalb  von  der  grossen  Anzahl  der  vorliegenden  Bestimmun- 
gen nur  einige  wenige  hier  angeführt,  welche  die  specifischen  Gewichte 
der  lufttrockenen  Holzarten  darstellen: 

Ebenholz 1,300—1,400- 

60jährige  Eiche,  Kernholz    .     .     .     .  1,170 

Nussbaum  (Kern) 1,000 

Polisander 0,800 

ri.  ,     ,ri  A       1  i  ^\  Kern      .    0,850—0,800 

Eiche  (Quercuspedunculata)|gpj.^^        0,700-0,640 

*  100  Theile  Holz  mit  einem  Wassergehalt  von  25  Proc.  liefern  bei  der 
trockenen  Destillation  durchschnittlich  28  Kohle,  33  Holzessig  und  Theer,  39  Th. 
gasförmige  Prodiicte.  Die  höchste  Ausbeute  an  reiner  Essigsäure  betr&gt  5  Proc. 
Toro  Gewicht  des  Holzes,  die  technische  Ausbeute  übersteigt  aber  selten  3  Proc 
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Eichenholz  aus  den  Landes) 


j  Kern  .    .    0,790 
I  Splint     .    0,600 

Akazienholz 0,700—0,720 

Buche  und  Lerche 0,750—0,800 

Hainbuche 0,720—0,750 

Kiefer 0,600—0,650 

Tanne 0,490—0,495 

Weide 0,492 

Pappel 0,400—0,550 

Paulownia 0,380. 

Es  wiegt  daher  ein  Kubikcentimeter  trockenes  Holz  der  60jährigen 
Eiche  1,170  Gramm,  1  Kubikdecimeter  1,170  Kilogramm,  1  Kubik- 
meter 1170  Kilogramme. 

Znsammensetzung  des  Holzes.  Das  Stammholz  hinterlässt 
beim  Verbrennen  0,5 — 0,9  Proc.  seines  Gewichts  an  Asche;  weit  reicher 
an  Asche  ist  aber  die  Binde  und  auch  die  Zweige ;  für  diese  kann  man 
durchschnittlich  einen  Aschengehalt  von  2,5  bis  3,0  Proc.  annehmen. 
Der  Stickstoffgehalt  des  Stammholzes  übersteigt  selten  0,5  bis  1  Proc. 
Der  Kohlenstoff-,  Wasserstoff-  und  Sauerstoffgehalt  einiger  Holzarten, 
nach  Abzug  des  Aschen-  und  Stickstoffgehaltes,  ist  in  folgender  Tabelle 
zusammengestellt  imd  mit  dem  der  reinen  CeUulose  verglichen.  Die 
vierte  Spalte  der  Tabelle  enthält  den  üeberschuss  an  Wasserstoff,  d.  h. 
die  Menge  Wasserstoff,  welche  sich  als  Differenz  ergiebt,  wenn  man 
die  Gesammtmenge  des  vorhandenen  Sauerstoffs  als  mit  Wasserstoff  zu 
Wasser  sich  vereinigt  denkt.  Die  letzte  Spalte  der  Tabelle  umfasst 
die  KohlenstofEäequivalente  des  Holzes ,  sie  sind  berechnet  unter  der 
Voraussetzung,  dass  der  Üeberschuss  des  Wasserstoffs  einen  dreimal  so 
hohen  Heizwerth  habe  als  ein  ihm  gleiches  Quantum  Kohlenstoff,  sie 
ergeben  sich  also ,  wenn  man  den  Üeberschuss  an  Wasserstoff  mit  3 
multiplicirt  und  den  Werth  zu  dem  gefundenen  Werth  für  den  Kohlen- 
stoff addirt. 


Kohlen- 

Wasser- 

Sauer- 

Ueberschas« 

Kohlenstoff- 

stoff: 

stoff: 

stoff: 

an 

Aequi- 

St.  Lucienholz  (Prunus 

Wasserstoff: 

valent: 

mahaleb)      .    .    . 

52,30 

6,07 

41,03 

0,950 

55,15 

Ebenholz     .... 

52,87 

6,00 

41,15 

0,886 

55,43 

Tannenholz.    .    .    . 

51,79 

6,28 

41,93 

,    1,038 

54,90 

Eichenholz  .... 

50,00 

6,20 

43,80 

0,630 

51,89 

Buchenholz  .... 

49,25 

6,40 

44,65 

0,720 

51,41 

Pappelholz  .... 

48,00 

6,00 

46,00 

0,025 

48,75 

CeUulose     .... 

44,44 

6,17 

49,39 

0,000 

44,44 
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Lässt  man  auf  Holz  nach  einander  verschiedene  Lösungsmittel, 
verdünnte  Salzsäure,  verdünntes  und  concentrirtes  Ammoniak,  Alkohol, 
Schwefelkohlenstoff,  concentrirte  Essigsäure,  Eupferoxydammoniak  ein- 
wirken, so  kann  man  damit  eine  Beihe  verschiedener  Stoffe  ausziehen, 
deren  Natur  und  Eigenschaften  noch  wenig  bekannt  sind ;  mit  der  Cellu- 
lose  lösen  sich  zugleich  in  dem  ScHWErrzER^schen  Beagens  eine  Beihe 
von  Verbindungen,  die  beim  Neutralisiren  mit  Säure  nicht  gefällt  wer- 
den, und  es  verbleibt  nach  Anwendung  all  dieser  Lösungsmittel  schliess- 
lich ein  Bückstand,  der  allen  widersteht. 

Die  Besultate  einiger  solcher  Untersuchungen  verschiedener  Holz- 
arten sind  in  folgender  Tabelle  enthalten,  woraus  hervorgeht,  dass  die 
einzelnen  Bestandtheile  in  sehr  verschiedenen  Mengen  in  den  verschie- 
denen Hölzern  sich,  vorfinden. 


Eic 
Kern 

:he: 

Splint 

9,87 

9,80 

10,60 

4,29 

4,55 

5,53 

5,20 

5,20 

8,72 

6,00 

0,50 

0,45 

0,65 

0,38 

3,90 

3,28 

25,52 

37,00 

23,15 

28,00 

7,34 

7,98 

100 

100 

Zflrf^el- 

Celtis 
australis 


Weide 


Wasser  bei  100®  entweichend  . 

Wasser  chemisch  gebunden  .  . 
Löslich  in: 

Salzsäure  1  Proc 

Ammoniak  5  Proc.     .... 

Ammoniak,  gesättigte  Lösung  . 

Alkohol 

Schwefelkohlenstoff     .    .    .    . 

Essigsäure,  krystaUisirbar   .    . 

Kupferoxyd-Ammoniak    .    .    . 

Unlöslich 

Durch  Kupferoxyd-Ammoniak  ge- 
löst, nicht  wieder  fällbar  und 

Verlust 


10,60 
7,85 

4,75 
5,84 
6,38 
1,76 
0,95 
2,67 
36,65 
14,15 


9,26 
4,39 

5,71 
6,32 
6,22 
0,35 
0,07 
3,68 
34,80 
22,50 


5,70 


8,40 


100 


100. 


In  dem  unlöslichen  Theile  verbleibt  ein  Theil  der  Cellulose,  ia- 
crustirende  Materie  und  verschiedene  sonstige  Stoffe,  von  denen  die 
meisten  in  heissem  Kali  löslich  sind.  Es  ist  daher  das  Holzgewebe 
durchaus  fern  davon,  aus  einfacher  organischer  Substanz  zu  bestdien, 
es  enthält  vielmehr  eine  ganze  Beihe  verschiedener  Stoffe. 

In  der  incrustirenden  Materie  hat  Paten  nach  ihren  Löslichkeits- 
verhältnissen  vier  einzelne  KOrper  unterschieden  und  dieselben  mit  den 
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Namen,  Lignose,  Lignon,  lignin,  Lignireose  belegt.    Dieselben  verhal- 
ten sich  folgendermassen: 


UolSsUch  fn 

Löslich  In 

LIgnese     .     .     . 

WaMer 

Alkohol 

Aether 

Ammoniak 

Kall 

Natron 

— 

.^ 

LifBoa  .... 

Wasser 

Alkohol 

Aether 

— 

Kali 

Natron 

Ammoniak 

— 

Lignin  .... 

WuMr 

— 

Aether 

— 

Kali 

Natron 

Ammoniak 

Alkohol 

LignireoM      .     . 

Wasser 

— 

•  • 

— 

Kali 

Natron 

Ammoniak 

Alkohol  und 
Aether 

Celialose  .    .    . 

Wasser 

Alkohol 

Aether 

Ammoniak 

— 

— 

— 

— 

Von  diesen  fünf  Stoffen  ist  bis  jetzt  allein  die  Cellulose  rein  dar- 
gestellt, über  die  Natur  und  Eigenschaften  der  übrigen  ist  mit  Aus- 
nahme einiger  Elementaranalysen  so  gut  wie  nichts  bekannt;  aber  auch 
die  Kenntniss  der  letzteren  hat  gar  keine  Bedeutung,  da  die  analysir- 
ten  Körper  Gemenge  von  allem  Möglichen  sein  können. 

Bei  solchen  Untersuchungen  &nd  Paten  gewaschenes  Buchenholz 
bestehend  aus: 

Cellulose 40  Proc. 

Incrustirender  Materie 60     » 

In  der  incrustirenden  Materie: 

Lignose 25,2  Proc. 

Lignon 10,8  , 

Lignin 21,6  , 

Lignireose 2,4  « 

"6Ö^^ 
Die  procentische  Zusammensetzung  der  Gemengtheile  war: 

Kohlenstoff:    Wasserstoff:    Sauerstoff: 

Holz 50,00 

Cellulose 44,44 

Incrustirende  Materie  .  54,73 

Lignose 56,10 

Lignon 50,10 

Lignin 62,25 

Lignireose      ....  67,91 

Es  wäre  gewiss  ein  sehr  verdienstvoUes  Unteniehmen,  wenn  die 
Untersuchungen  dieser  näheren  Bestandtheile  der  Holzarten  von  Neuem 
aufgenommen  und  zu  einem  bestimmten  Abschluss  gebracht  würden, 
denn  vorläufig  sind  Miese  Angaben  Payen's  weiter  nichts  als  Einfüh- 
nmgen  neuer  Namen,  durch  welche  die  Kenntniss  dieser  Stoffe  nicht 
erweitert  wird. 


6,19 

43,81 

6,18 

40,38 

6,20 

40,06 

6,09 

47,81 

5,93 

44,08 

5,93 

31,82 

6,89 

25,20 
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2.    Yerwendun^eii  des  Holses« 

Die  Verwendungen  der  einzelnen  Holzarten  haben  sich  nach  den 
speciellen  Eigenschaften  der  Hölzer  zu  richten.  Den  Eigenschaften  nach 
kann  man  dieselben  in  fünf  verschiedene  Gruppen  theilen:  1)  weisses, 
weiches  Holz;  2)  schweres  und  hartes  Holz;  3)  mittelschweres,  Werk- 
holz; 4)  gefiLrbtes  Holz;  5)  harziges  und  wohlriechendes  Holz. 

Das  Fappelholz,  eines  der  leichtesten  sämmtlicher  Holzarten,  wird, 
zu  Brettern  geschnitten,  hauptsächlich  zur  Anfertigung  von  Eisten, 
Fässern  u.  dergl.  verwandt,  bei  denen  es  darauf  ankommt,  das  Gewicht 
der  darin  verpackten  Gegenstände  möglichst  wenig  zu  erhöhen.  Manche 
Fabrikanten  verfertigen  daraus  die  Schächtelchen  zur  Verpackung  der 
Streichzündhöker.  Das  zu  Fasern  geschliffene  Pappelholz  wird  ausser- 
dem als  Zusatz  zum  Hadembrei  in  der  Papier&brikation  (s.  u.)  benutzt. 
Als  Brennholz  zählt  das  Pappelholz  zu  den  schlechtesten,  bei  gleichem 
Volum  entwickelt  es  weit  weniger  Wärme  als  alle  übrigen  Holzarten. 
Das  Birkenholz  ist  als  Brennmaterial  schon  weit  werthvoUer,  es  hat 
ein  weit  dichteres  Gewebe,  in  den  Epidermisschichten  der  Kinde  enthält 
es  eine  weisse,  harzartige  Materie,  die  die  Binde  erhält,  das  Holz  be- 
schützt und  als  ein  Harz  eine  sehr  grosse  Heizkraft  besitzt.  Die  Epi- 
dermisschichten der  Birkenrinde  werden  zur  Anfertigung  von  Schachteln, 
Schnupftabaksdosen  verwandt,  sie  widerstehen  der  Reibung  und  der 
Einwirkung  von  Feuchtigkeit  weit  besser  als  dergleichen  aus  Pappe 
angefertigte  Gegenstände.  In  Canada  baut  man  Barken  und  Kähne  aus 
Birkenrinden.  Ausserdem  liefert  die  Birkenrinde  bei  der  trockenen  De- 
stillation das  Birkentheeröl ,  dem  die  russischen  Juchtenleder  ihren 
eigenthümlichen  angenehmen  Geruch  verdanken.  Die  leichten  Holzarten, 
Pappel,  Erlen,  Weiden,  Faulbaum,  Linde  liefern  nach  der  Verkohlung 
die  Kohle  für  die  Schiesspulverfabriken.  Pappel-  und  Tannenholz 
wird  in  neuester  Zeit  zur  Fabrikation  von  Spiritus  und  Papier  benutzt 

Die  harten  Hölzer,  welche  theils  zur  Heizung,  theils  zu  mannig- 
fachen gewerblichen  Zwecken  verwandt  werden,  sind  sehr  zahlreich,  von 
den  einheimischen  nennen  wir:  Eiche,  Buche,  Hainbuche,  Ulme,  Esche, 
Wallnuss,  Kastanie,  Akazie.  Das  Holz  der  letzteren  ist  sehr  ge- 
schätzt, es  zeichnet  sich  durch  grösste  Härte  und  Zähigkeit  aus,  da- 
durch bedingt,  dass  die  Zellen  des  Holzgewebes  sehr  dicht  aneinander 
gelagert  sind,  die  Zellmembranen  sind  wenig  mit  incrustirender  Materie 
durchdrungen.  Bei  dem  raschen  Wachsthum  des  «Baumes  ist  das  Holz 
verhältnissmässig  billig  zu  gewinnen,  wenigstens  billiger  wie  das  der 
übrigen  harten  Holzarten.  Beim  Akazienholz  ist  der  Splint  wenig  dick 
und  lässt  die  Masse  des   Kernholzes  beträchtlich  überwiegen.     Man 
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Yenrendet  das  Akazienholz  mit  Yortheil  wegen  seiner  Festigkeit  und 
Widerstandsfähigkeit  zur  Construction  von  Maschinentheilen ,  so  z.  B. 
zur  Anfertigung  der  Z&hne  in  den  Bädern  mancher  Mühlwerke,  bei 
Spinnereimaschinen,  zu  Badspeichen  und  vielen  anderen  Zwecken.  Be- 
sonders geeignet  hat  sich  das  Akazienholz  erwiesen  zur  Verzimmerung 
der  Gänge  und  Stollen  in  Bergwerken;  es  hat  zwei-  bis  dreimal  so 
lange  als  Eichenholz  und  vier-  bis  sechsmal  so  lange  als  andere  Holz- 
arten gehalten. 

Es  dürfte  überflüssig  sein,  hier  weiter  alle  die  unzähligen  Verwen- 
dungen der  einzelnen  Holzarten  aufzuzählen,  die  ja  aus  dem  täglichen 
Leben  bekannt  genug  sind. 

8«    ConserTirHBir  des  Holies. 

Die  Conservirung  des  Holzes  gehört  unstreitig  zu  den  wichtigsten 
Au^aben  der  technischen  Chemie.  Durch  die  mächtige  Entwicklung 
der  Industrie,  durch  die  massenhafte  Anlage  von  Eisenbahnen  steigt 
der  Verbrauch  an  Holz  von  Jahr  zu  Jahr,  während  die  Production  nicht 
zunimmt,  sondern  in  manchen  Ländern  durch  zahlreiche  Entwaldungen 
im  Abnehmen  begriffen  ist  *.  Es  ist  daher  in  technischer  wie  in 
nationalökonomischer  Beziehung  ein  ausserordentlich  grosser  Vortheil, 
wenn  es  gelingt,  durch  zweckmässige  Verfahren  dem  Holze  eine  grös- 
sere Dauerhaftigkeit,  grössere  Widerstandsfähigkeit  gegen  Fäulniss  und 
Verwesung  zu  geben.  Im  Eisenbahnbau  konnte  früher  nur  das  Eichen- 
kemholz  zur  Construction  der  Schwellen  benutzt  werden,  weil  nur  dieses 
die  nöthige  Dauerhaftigkeit  hat;  durch  künstliche  Härtung  kann  man 
gegenwärtig  auch  manche  andere  Holzarten  für  denselben  Zweck  ver- 
wenden. 

Ehe  wir  die  verschiedenen  Methoden  der  Conservirung  beschreiben, 
wollen  wir  kurz  die  Ursachen  betrachten,  welche  die  Zerstörung  des 
Hobees  bedingen. 

Der  Vorgang,  durch  welchen  die  Zerstörung  des  Holzes  in  den 


*  Die  dem  Staate  und  Privaten  gehörigen  Waldungen  bedeckten  im  Jahre 
1791  in  Frankreich  eine  Fl&che  von  9,509000  Hectaren,  bis  1851  betrug  der  Wald 
nnr  noch,  8,800000  Hectare,  'also  in  60  Jahren  eine  Abnahme  von  649000  Hecta- 
rea.   Der  Waldbestand  yertheilte  sich  1851  folgendermassen : 

5,759000  Hectare  im  Besitz  von  Privaten, 

1,875000       »       Gemeindewaldungen, 

1,226000       >       Staatswaldungen. 
In  neuerer  Zeit  hat  man  angefangen,   durch  Wiederbewaldung  der  abgetriebenen 
^Hrecken  den  Verlust  an  Wald  ra  ersetzen,  namentlich  in  den  Landes  und  der 
Oaacogne  sind  grosse  wflst  liegende  L&ndereien  mit  Nutzholz  bepflanzt. 


48  Holz. 

meisten  Fällen  herbeigeführt  wird,  ist  der  der  Fäulniss  oder  Ver- 
wesung. 

Der  Fäulniss-  und  Yerwesungsprocess  wird  ganz  vorzugsweise  ein- 
geleitet und  hervorgerufen  durch  die  Gegenwart  der  in  keinem  Holze 
fehlenden  stickstoffhaltigen  Materien,  die  unter  dem  Einfluss  von  Feuch- 
tigkeit and  Sauerstoff  sich  zersetzen  und  diese  Zersetzung  auch  auf  die 
weniger  leicht  zersetzbaren  stickstofffreien  Stoffe,  die  Cellulose  etc.  über- 
tragen. Diese  stickstoffhaltigen  Bestandtheile  ermöglichen  ausserdem 
die  Ernährung  von  Pilzen  aller  Art,  die  dann  durch  ihr  weiteres  Ein- 
dringen die  Zerstörung  vollenden;  ja  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
der  ganze  Verwesungsprozess  auf  die  Lebensthätigkeit  solcher  Pilze 
zurückzufuhren  ist.  Ferner  liefert  die  stickstoffhaltige  Materie  des 
Holzes  den  verschiedensten  Insekten  Nahrung,  die,  so  unscheinbar  das 
einzelne  Exemplar  auch  ist,  doch  durch  ihr  massenhaftes  Auftreten  die 
grössten  Verwüstungen  hervorbringen  können.  Durch  diese  Ursache 
ist  z.  B.  ein  ganz  neues  Linienschiff,  le  Miani,  auf  der  Werft  von 
Bombay  zu  Grunde  gegangen;  es  hatten  sich  Myriaden  von  Termiten 
darin  angesiedelt,  sie  hatten  das  ganze  innere  Holzwerk  f&rmlich  ge- 
pulvert und  so  den  Verlust  des  Schiffes  bewirkt. 

Die  wesentlichste  Ursache  des  Verderbens  des  Holzes  beruht  daher 
auf  der  Gegenwart  der  stickstoffhaltigen  Materien.  Je  reicher  das  Holz 
an  diesen  Stoffen  ist,  um  so  vergänglicher  wird  dasselbe  sein.  Man 
sollte  daher  solches  Holz,  für  welches  man  grosse  Dauerhaftigkeit  be- 
ansprucht, immer  nur  im  Spätherbst  und  Winter,  niemals  aber  im 
Frühjahr,  wo  es  vom  aufsteigenden  Safte  erfüllt  ist,  fällen. 

Wenn  nun  die  stickstoffhaltigen  Materien  es  sind,  welche  durch 
ihre  Zersetzung  das  Verderben  des  Holzes  herbeiführen ,  so  wird  man 
die  Erhaltung  des  Holzes  am  wirksamsten  dadurch  erreichen^  dass  man 
auf  irgend  eine  Weise  die  stickstoffhaltigen  Stoffe  weniger  zersetzbar 
macht. 

Wir  kennen  eine  Reihe  der  verschiedensten  Stoffe,  von  denen 
wir  wissen,  dass  sie  die  Erhaltung  der  stickstoffhaltigen  Stoffe  des 
Thier-  und  Pflanzenreiches  bewirken  können ,  wie  z.  B.  der  QerbstofT, 
concentrirte  Zuckerlösungen,  fette  und  flüchtige  Oele,  Theer,  Harze« 
Kreosot,  arsenige  Säure,  Holzessig,  Kalk , <^ Kochsalz ,  Kupfervitriol, 
Zinkvitriol,  Eisenvitriol,  Eisen  in  Holzessig  gelöst,  Quecksilbersublimat. 
Den  Gerbstoff  hat  man  seit  alter  Zeit  zur  Erhaltung  der  stickstoff- 
haltigen Materie  der  Häute  beim  Gerben  des  Leders,  Harze  und  Oele 
zum  Balsamiren  von  Leichen,  zum  Tränken  von  Holz,  Kreosot  zum 
Schnellräuchem  des  Fleisches,  der  Würste,  Salz  zum  Pöckeln  des  Flei- 
sches  verwendet;  die  Durchdringung  mit  Salz   hat  in  den  Steinsalz- 
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werken  Ton  Hallein  Hölzer  bis  jetzt  conservirt,  deren  Einbringung  vor 
die  christliche  Aera  fllllt;  Quecksilberchlorid  in  alkoholischer  oder 
wässriger  Lösung  dient  zur  Erhaltung  thierischer  Cadaver  und  botani- 
scher Herbarien.  Es  ergiebt  sich  daher,  dass  alle  solche  Stoffe,  welche 
geeignet  sind  thierische  Producte  zu  conserviren,  auch  dazu  dienen 
können  pflanzliche  zu  erhalten. 

Die  einzige  Schwierigkeit,  welche  sich  der  Erhaltung  des  Holzes 
entgegenstellt,  beruht  darin,  dass  es  nicht  leicht  gelingt,  die  Lösungen 
der  Anhiisswidrigen ,  antiseptischen  Stoffe  in  die  einzelnen  Zellen,  Ge- 
webe und  Gefösse  des  Holzes  hineinzubringen,  da  eine  Wirkung  nur 
dann  zn  erwarten  ist,  wenn  die  schützenden  Stoffe  wirklich  mit  den  zu 
schützenden  Materien  in  unmittelbarer  Berührung  sind.  Man  hat 
auf  verschiedene  Weise,  mit  mehr  oder  weniger  günstigem  Erfolge,  ver- 
sucht diese  Schwierigkeiten  zu  überwinden. 

Ausser  den  Conservirungsmethoden,  welche  auf  die  Durchtränkung 
des  Hobses  mit  antiseptischen  Mitteln  begründet  sind  und  welche  dar*- 
nach  als  die  Imbibitions-  oder  Imprägnirungsmethoden  bezeichnet  sind, 
kann  man  das  Holz  durch  verschiedene  andere  Yer&hrungsweisen  in 
höherem  oder  geringerem  Orade  vor  der  Fäulniss  bewahren:  durch 
oberflächliche  Yerkohlung,  durch  Dörren,  durch  Bäuchem. 

Imprägnirungsmethoden« 

Einer  der  ältesten  Versuche  zur  Conservirung  des  Holzes  ist  der 
im  Jahre  1813  von  Ghampt  ausgeführte.  Es  handelte  sich  darum,  die 
innere  Holzverkleidung  eines  sehr  feuchten  Pulvermagazins,  dessen 
Wände  mit  Blei  belegt  werden  sollten,  f&ulnissunfähig  zu  machen. 
Das  Holz  wurde  zu  dem  Behufe  4  Stunden  lang  bei  einer  Temperatur 
von  120 — 130®  in  einem  Talgbade  gesotten.  Das  im  Holz  enthaltene 
Wasser  wurde  vollständig  dadurch  in  Dampf  verwandelt,  ausgetrieben, 
das  geschmolzene  Fett  drang  statt  dessen  ein.  Das  Holz  nahm  un- 
gefihr  den  fünften  Theil  semes  Gewichtes  an  Fett  auf  und  erhielt  sich 
ToUstäiulig. 

Manche  Flüssigkeiten,'  deren  Siedpunkt  höher  ist  als  der  des  Was- 
sers, können  auf  dieselbe  Weise  zum  Imprägniren  des  Holzes  verwendet 
werden,  z.  B.  Oel,  geschmolzene  Harze,  Theer.  Diese  f&ulnisswidrigen 
Mittel  dringen  bei  solcher  Behandlung  leicht  in  die  weicheren  Hölzer, 
wie  Tannen,  Fichten,  Pappel,  ja  selbst  auch  in  dichtere,  wie  die  ver- 
schiedoien  Buchen,  ein.  Paten  konnte,  indem  er  die  Temperatur  der 
Bäder  bis  auf  180®  steigerte,  weiche  Hölzer  in  so  hohem  Maasse 
widerstandsfähig  machen,  dass  sie  sich  zu  Constructionen  in  chemischen 
Fabriken,  wo  sie  nicht  allein  dem  Einfluss  der  Luft  und  Feuchtigkeit, 

i'ftyen'«    te«littbcb«  Chemio.    II.  4 
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sondern  auch  saureu  Dämpfen  und  Oasen  ausgesetzt  waren,  verwenden 
liessen  und  es  erwies  sich,  daas  diese  HOlzer  weniger  litten,  als  selbst 
die  dauerhaftesten  anderen  Holzarten.  Das  so  mit  Harz  behandelte 
Pappelholz  enthielt  60  Proc.  seines  Gewichtes  oder  70  Proc.  sriiies  Vo- 
lumens an  Harz. 

Bei  dem  sogenannten  Imbibitionsverfiihren  Iftsst  man  die  Hölzer 
ein&ch  eine  Zeit  lang  in  der  antiseptischen  Flüssigkeit  schwinmien. 
Diese  Methode  gewährt  jedoch  sehr  unvollkommene  Resultate,  da  die 
Flüssigkeit  wegen  des  Luftgehaltes  der  Gewebe  nur  bis  zu  geringen 
Tiefen  eindringt.  Einen  besseren  Erfolg  abzielt  man,  wenn  man  die 
Hölzer  aufrecht  stehend  ganz  in  die  Flüssigkeit  eintaucht;  theils  dnreh 
den  äusseren  Druck ,  theils  durch  die  Capillarkraft  der  Hohbräume  der 
Gewebe  wird  dann  die  Flüssigkeit  in  die  Poren  hineingetriebea  und 
verdrängt  die  Luft,  die  am  oberen  Ende  der  Ge&sse  entwicht. 

Ktaüz,  nach  welchem  das  Imbibitionsverfiihren  als  EyanisiruDg  be- 
nannt ist,  wandte  eine  Sublimatlösung  von  1  Proc  an  und  beförderte 
das  Eindringen  der  Lösung  dadurch,  dass  er  die  Stämme  zu  Bretten 
zerschneiden  liess,  die,  nachdem  sie  14  Tage  in  der  Flüssigkeit  ge- 
legen hatten,  durch  Bolzen  und  Biegel  wieder  zu  Balken  verbnndea 
wurden. 

Br£ant  construirte  einen  Apparat,  mit  welchem  er  das  in  den 
Flüssigkeiten  untergetauchte  Holz  einem  Druck  von  10  Atmosphären 
aussetzte ;  die  Luft  wurde  dadurch  bedeutend  in  ihrem  Baum  verringert 
und  Hess  so  die  Flüssigkeit  eindringen.  Sein  Yer&hren  wurde  noch 
wirksamer,  als  er  zuerst  in  seinem  Apparat  einen  Inftverdünntea 
Baum  herstellte,  die  im  Gewebe  enthaltene  Luft  entwich  dabei  zum 
Theil,  zum  Theil  wurde  sie  sehr  bedeutend  verdünnt  und  es  konnte 
dann  die  Flüssigkeit  unter  dem  Drucke  von  10  Atmosphären  leicht  in 
alle  Bäume  eingetrieben  werden. 

Die  Idee  Br^ant's  wurde  zuerst  von  Bbthkl  technisck  verwerthet 

Er  construirte  einen  Cylinder  von  Eisenblech  von  1,65  Meter 
Durchmesser  und  10—20  Meter  Länge,  am  einen  Ende  wie  ein  ge- 
wöhnlicher Dampfkessel  durch  eine  halbkugelige  Wölbung  geschlossen, 
das  andere  Ende  durch  einen  ähnlichen  halbkugeligen  Deckel  zu  öffii^ 
und  mittelst  Bolzen  luftdicht  zu  verschliessen.  Der  auf  festen  Lagern 
horizontal  ruhende  Kessel  nimmt  das  zu  imprägnirende  Holz  auf,  indem 
dieses  auf  kleine  Eisenbahnwagen  auf  im  Inn^n  des  Cylinders  li^^en- 
den  Schienen  eingefahren  wird.  Nachdem  je  nach  der  Ünge  der  HoLe- 
stücke  2,  3  oder  6  Wagen  eingeschoben  sind,  wird  der  Cylinder  vom 
geschlossen  und  Dampf  eingeleitet  Dieser  treibt  die  Luft  duNb  einen 
besondem  Hahn  hinaus.    Nach  einiger  Zeit  schliesst  man  zuerst  den 
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Hahn,  dnreh  welchen  die  Luft  abgeblasen  ist,  dann  den  Dampfhahn 
mid  ktlhlt  den  Cylinder,  indem  man  von  aussen  kaltes  Wasser  auf 
denselbän  fliessen  Iftssi  Durch  die  Verdichtung  des  Dampfes  bildet 
sich  ein  luftTerdfinnter  Baum,  der  das  Entweichen  der  Luft  aus  den 
Geweben  erleichtert.  Nach  einiger  Zeit  öffiaet  man  dann  einen  Hahn, 
dordi  welchen  die  antiseptische  Flüssigkeit  in  den  Cylinder  gesogen 
wizd,  alsdann  wird  eine  Druckpumpe  iif  Bewegung  gesetzt,  welche 
den  Cjlinder  voUst&ndig  mit  der  Flüssigkeit  füllt  und  so  lange  in 
Thätigkeit  erhalten  wird,  bis  ein  Manometer  einen  Druck  von  10 
Atmosphftren  anzeigt  Nach  6 — 12  Stunden,  je  nach  der  Holzart, 
ist  die  Durchdringung  Tollstänäig,  häufig  bis  zum  innersten  Kern  des 
Holzes.  Man  Iftsst  dann  die  Flüssigkeit  ab,  holt  die  Wagen  mit 
dem  Holze  aus  dem  Cylinder  und  kann  ihn  zum  zweitenmale  be- 
schiden. 

Die  Cylinder  fiissen,  je  nachdem  sie  10  oder  20  Meter  lang  sind, 
bei  jeder  Füllung  300  oder  600  Eisenbahnschwellen  von  2,5  M.  Länge, 
26—30  Centimeter  Breite  und  13—15  Centimeter  Dicke. 

Als  antiseptische  Flüssigkeit  verwendet  Bethel  die  flüchtigen 
Kohlenwasserstoffe,  von  denen  man  etwa  25  Proc.  bei  der  Destillation 
des  Steinkohlentheers  als  ersten  Theil  des  Destillates  erhält.  Dieses 
flucht^  Theeröl,  fälschlich  als  Kreosot  bezeichnet,  eignet  sich  sehr  wohl 
zum  Imprägniren  von  Eisenbahnschwellen,  zur  Conservirung  anderer 
Hölzer  ist  es  jedoch  wegen  seines  penetranten  Geruchs  und  weil  es 
die  FeuergefiUirlichkeit  zu  sehr  erhöhet,  nicht  zu  verwenden ;  ausserdem 
finden  diese  Theeröle  gegenwärtig  so  mannig&che  andere  Verwendungen, 
dass  sie  entweder  nicht  mehr  in  genügenden  Mengen  oder  doch  nur  zu 
allzu  hohen  Preisen  im  Handel  zu  haben  sein  würden. 

Bei  dem  Verfiihren  von  Moll  wird  das  Holz  in  einem  geschlosse- 
nen Baume  zunächst  Wasserdämpfen  ausgesetzt  um  die  Luft  daraus  zu 
verdrängen,  alsdann  werden  Ereosotdämpfe  zugelassen,  welche  in  das 
Holz  eindringen  und  sich  bei  der  Abkühlung  darin  verdichten  und  so 
gegen  Fäulniss  und  Insectenfirass  Schutz  gewähren. 

Das  von  Bethel  modificirte  Injectionsver&hren  von  Br^ant  ist 
später  von  Leoi&  und  Fleurt-Pironnet  dahin  abgeändert  word^,  dass 
sie  als  oonservirendes  Material  den  Kupfervitriol  verwenden.  Bei 
dem  Gebrauch  des  Kupfersalzes  mussten  alle  Eisentheile  des  früheren 
Apparates  beseitigt  werden,  weil  diese  in  Berührung  mit  Kupfersalzen 
zerstört  werden  und  weil  dadurch  die  Injectionsflüssigkeit  eisenhaltig 
werden  würde;  es  ist  durch  Untersuchungen  constatirt,  dass  eisenhal- 
tige Flüssigkeiten  nicht  zur  Erhaltung  des  Holzes  dienen  können. 

Der  Cylinder,  in  welchem  die  Injection  ausgefi^hrt  wird,  besteht 
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aus  starken,  durch  die  zum  Imprftgniren  zu  verwendenden  Flüssigkeiten 
nicht  angreifbaren  Kupferblechen,  stark  genug  um  einem  Druck  von 
12 — 15  Atmosphären  widerstehen  zu  können.  Der  Dampf  dient  nicht,  wie 
bei  dem  alten  Verfahren,  dazu,  um  einen  luftverdünnten  Raum  herzustellen, 
sondern  soll  das  Holz  erwärmen,  die  Poren  desselben  erweitem,  darin 
vorhandene  Fermente  tödten;  zu  diesem  Behufe  lässt  man  ihn  20 — 60 
Minuten,  je  nach  der  Grösse  des  Holzes  bis  zu  2  Stunden  einwirken.  Die 
Eupferlösung  wird,  ehe  sie  in  den  Apparat  kommt,  bis  auf  70*^  erwärmt. 
Die  Anwendung  der  warmen  Flüssigkeit  bietet  den  Vortfaeil,  dass  dadurch 
die  Verdichtung  des  im  Cylinder  und  in  den  Poren  des  Holzes  enthaltenen 
Dampfes  vermieden  wird,  femer  dass  der  Wiederverengung  der  durch  den 
Dampf  erweiterten  Poren  vorgebeugt  werde,  so  dass  die  durch  die  län- 
gere Einwirkung  des  Dampfes  erreichte  Durchdringbarkeit  erhalten 
bleibt.  Der  üeberschuss  des  Dampfes ,  nachdem  er  in  dem  Cylinder 
die  Aufschliessung  des  Holzes  bewirkt  hat,  dient  dazu,  die  Eupferlösung 
zu  erwärmen,  indem  er  ein  in  dieser  liegendes  Schlangem*ohr  passirt; 
das  Condensationswasser  fliesst  zur  Eupferlösung  oder  dient  zur  Spei- 
sung des  Dampfkessels.  Die  Luftverdünnung  im  Cylinder  geschieht 
durch  einen  besonderen  Condensator,  in  welchem  die  Dämpfe  verdichtet 
werden ;  auf  diese  Weise  erlangt  man  es,  nicht  allein  den  Dampf,  son- 
dem  auch  den  bei  weitem  grössten  Theil  der  Luft  und  die  nicht  con- 
densirbaren  Gase  fortzuschaffen,  ohne  dass  eine  wesentliche  Abkühlung 
des  Holzes  einträte,  so  dass  einer  Verdichtung  des  Dampfes  in  den 
Poren  des  Holzes  vorgebeugt  wird.  Der  luftverdünnte  Baum  wird 
durch  Luftpumpen  erhalten,  welche  fortwährend  das  Condensationswas- 
ser fortführen  und  so  arbeiten,  dass  ein  mit  dem  Cylinder  verbundener 
Barometer  nur  noch  einen  Quecksilberstand  von  5 — 10  Centinieter 
zeigt.  Endlich  wird  die  Imprägnirungsflüssigkeit  wieder  durch  beson- 
dere Pumpen  zugeführt  und  durch  diese,  je  nach  Art  und  Stärke  des 
Holzes  bis  auf  einen  Druck  von  12 — 15  Atmosphären  gebracht. 

Das  VerMren  ist  gegenwärtig  so  weit  vervollkomnmet,  dass  man 
mit  jedem  Apparate  täglich  10 — 12  Operationen  vornehmen  kann;  es 
wird  im  grössten  Maassstabe  zur  Imprägnimng  der  Schwellen  der  Paris- 
Lyon-Mittelmeerbahn  angewandt. 

Der  ganze  Apparat  dieser  Anstalt  besteht  aus 

1)  Zwei  grossen  kupfemen  Cylindem  zur  Aufnahme  des  zu  im- 
prägnirenden  Holzes,  am  einen  Ende  mit  beweglichen  *Deckeln  ver- 
sehen. Jeder  Cylinder  ist  mit  Sicherheitsventilen,  Wasserstandsröhren, 
Manometer  für  Dmck  und  Vacuum,  den  nöthigen  Hähnen  und  Verbin- 
dungsröhren versehen. 

2)  Zehn   flachen  Eisenbahnwagen  mit  Kadern    und  Achsen    von 
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BnHize,  von  denen  rier  zu  je  zweien  mit  Holz  beladen  in  die  Cylioder 
geschoben  werden ,  während  einer  Operation  werden  dann  die  vier  an- 
deren v(»i  neuem  mit  Holz  beladen,  zwei  andere  werden  zur  Vermei- 
dung von  Störungen  bei  Reparaturen  in  Reserve  gehalt«n;  ausserdem 
fQnf  bis  sechs  gewönliche  Eisenbahnwagen  zum  Transport  des  Holzes 
von  den  Schuppen  zur  Imprägnirungsanstalt. 

3)  Zwei    doppelt    wirkende  Pumpen,    Saug-    und  Druckpumpen, 
CmdenBatoren,  Transmissionen. 

4)  Eine  Locomobile  von  12  Pferdekraft  mit  ihrem  Kessel. 

5)  Ein  mit  Kupferblech  ausgescblagenes  Holzbassin  zur  Aufb&hme 
der  KupferlOsong  mit  der  darin  Hunden  Dampfschlange. 


Der  ganze  Apparat  ist  in  Fig.  1  in  äusserer  Ansicht  dargestellt. 

Der  Cylinder  ist  aus  sechs  Ringen  von  Kupferblech  zusammen- 
genietet, die  Wandstärke  des  Bleches  betr^  14  Millimeter,  die 
Nieten  haben  einen  Durehmesser  von  24  Millimeter;  die  Länge  des 
Cylindermantels,  ohne  die  gewölbten  Decket,  beträgt  6  Meter,  sein 
Durchmesser  1,60  Meter.  Unten  im  Cylinder  sind  zwei  bronzene 
Sduenen    von  6  Centimeter  Breite,   in  einem  Abstände  von  1  Meter 
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angebracht;  auf  diesen  ruhen  die  mit  dem  zu  impr^nirendea  Holze 
beladenen  W^n. 

Der  hintere  Deckel  E  ist,  ebenso  wie  die  Ringe  des  Cylinders, 
vernietet,  der  vordere  Deckel  ist  in  einem  eisernen  Lager  bew^lich 
und  l&sst  sidi  um  die  Achse  dieses  L^ers  drehen.  Dieser  Deckel  ist 
mit  einem  breiten  Rande  versehen  und  legt  sich  g^en  einen  ebensoldien 
Band  des  Cylinders,  an  welchem  er  mittelst  Schraubenbolzen  ange- 
schraubt wird.  Gine  besondere  Stellschraube  dient  dam,  diesw  Deckel 
zu  justiren,  damit  die  Durchbohmngen  beider  B&nder  stets  genau  auf 
einander  passen,  mittelst  derselben  kann  man  dem  Deckel  seine  rich- 
tige hage  wieder  gä)en,  wenn  derselbe  durch  irgend  welche  Zuffillig- 
keiten  verschoben  sein  sollte. 

An  der  drehbaren  Achse  des  Deckels  sind  zwei  Hebel  F  mit 
Qegengewiditfla  befestigt,  durch  dieselben  wird  die  OperatioQ  des  Oeff- 
nens  und  des  Schliessens  des  Deckels  so  erleichtert,  dass  ein  Mami  sie 
mit  Bequemlichkeit  verrichten  kami. 

Zur  Sicherung  des  Schlusses  wü^  auf  jeden  der  beiden  vorsprin- 
genden Ränder  ein  in  Fett  getränktes  Han&eil  gelegt,  beide  werden 
beim  Anziehen  der  Bolzen  so  aufeinander  gepresst,  dass  sie  einen  her- 
metischen Verschluss  gewähren.  Die  Details  des  Verschlusses  sind  in 
Fig.  2,  3  und  4  dargestellt 


Ausser  dem  Wasserstandszeiger,  den  Manometern,  den  Sicherhetts- 
veotilen  trägt  der  Kessel  eine  Reibe  von  verschiedenen  Hähnen,  die 
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mit  den  entsprechenden  Zu-  und  Ableitmig»r6hren  yerbunden  sind. 
Nämlich : 

X  Lofthahn  yon  60°"°  Weite. 

H  Damp&oleitungshahn,  60°'"'  Weite. 

J'  Abflusshahn  für  die  Imprftgninmgsflüssigkeit,  60""^  Weite. 

Ablasshahn  für  den  Dampf,  60'"'^. 

L  Zuflusshahn  an  der  Druckpumpe  für  die  Flüssigkeit,  60*°*". 

J  Conuuuqikationshahn  mit  dem  Condeiisator  der  Luftpumpe,  lOO"*"*. 

K  Zuflusshahn,  durch  welche  die  Flüssigkeit  in  den  luftleeren  €7- 
hBder  steigt. 

Die  kupferne  Schlange  H'  entspricht  dem  Dampftblasshahn ,  sie 
li^  iB  dem  Bassin  und  dient  zum  Erwärmen  der  Kupferlösung.  Der 
nicht  verdichtete  Dampf  und  das  Condensationswasser  werden  in  den 
Vorwärmer  geleitet,  in  welchem  das  Speisewasser  des  Dampfkessels 
befindlich  ist;  beide  können  abei'  auch  durch  das  Terticale  und  oben 
gekrünunte  Bohr  H^'  in  das  Lösungsbassin  geleitet  werden.  I^  gaisse 
Vorrichtung,  mit  Ausnahme  des  Beservoirs  für  die  Eupferlösung ,  ruht 
auf  einem  starken  Eisenbahnwaggon ,  wodurch  es  ermöglicht  wird ,  den 
Platz  der  Imprägnirungsanstalt  beliebig  zu  verändern  und  je  nach  Be- 
darf an  jedem  einzelnen  Funkt  der  Bahnlinie  wieder  zu  etabliren.  Die 
Ausfuhrung  der  Arbeit  geschieht  auf  folgende  Weise: 

Die  beiden  mit  dem  zu  imprl^irenden  Holz  beladenen  Karren, 
auf  denen  die  Schwellen  und  anderen  Hölzer  durch  ein  paar  starke,  in 
Chamieren  sich  drehende  Bronzebügel  festgehalten  werden,  werden  auf 
Eisenbahnwaggons ,  auf  denen  sie  auf  Schienen  stehen ,  zum  offenen 
Cylinder  gebracht.  Ein  paar  Zwischenstücke  verbinden  die  Schienen 
des  Waggons  mit  den  im  Innern  des  Gylinders  befindlichen,  so  dass 
der  mit  Holz  beladene  Karren  leicht  hineingeschoben  werden  kann. 
Der  um  seine  Achse  frei  schwingende  Deckel  wird  herabgelassen,  die 
Verschraubungen  angezogen  und  gut  gedichtet.  Wenn  AUes  soweit 
vorgerichtet  ist,  wird  der  Hahn,  welcher  mittelst  des  Bohres  H  den 
Cylinder  mit  dem  Dampfkessel  der  Locomobile  verbindet,  geöffnet,  der 
Dampf  treibt  zunächst  die  Luft  durch  einen  besonderen  Hahn  ans  dem 
Cylinder,  füllt  diesen  gänzlich  an  und  entweicht,  nachdem  der  Luft- 
bahn geschlossen  ist,  durch  das  Schlangenrohr,  oder  wird,  wenn  die 
Kupferlösung  ihre  erforderliche  Temperatur  erlangt  hat,  in  den  Vor- 
wärmer geleitet. 

Der  Dampfdruck  wird  gewöhnlich  15  Minuten  lang  erhalten,  je 
nach  der  Stärke  und  der  Art  des  Holzes  ist  es  aber  oft  erforderlich, 
ihn  längere  Zeit  einwirken  zu  lassen,  jedenfalls  lässt  man  den  Dampf 
so  lange  ununterbrochen  durch  den  Cylinder  passiren,  bis  man  sicher 
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ist,  dass  das  ganze  Holz  bis  in  sein  Inneres  auf  eine  Temperatur  von 
65—70«  erwärmt  ist. 

Wenn  dieses  geschehen,  sperrt  man  den  Dampf  ab  und  stellt  die 
Verbindung  mit  dem  Condensator  her,  in  welchen  sofort  ein  Strahl 
kaltes  Wasser  gespritzt  wird.  Gleichzeitig  wird  die  auf  der  Locomobile 
befindliche  Luftpumpe  in  Thätigkeit  gesetzt,  um  das  eingespritzte  Was- 
ser, den  noch  nicht  vollständig  verdichteten  Dampf  und  die  aus  den 
Poren  des  Holzes  entweichende  Luft  fortzuschaffen.  Bei  dem  continuir- 
lieh  aus  dem  Holze  abdunstenden  Wasser  ist  es  nicht  möglich,  ein 
vollständiges  Vacuum  zu  schaffen,  man  pumpt  daher  nur  so  lange,  bis 
die  Barometersäule  auf  6  Centimeter  steht,  und  erhält  diesen  luftver- 
dünnten Baum  15  Minuten,  bei  starken,  dichten  Hölzern  25  Minuten 
lang. 

Alsdann  wird  der  grosse  Hahn  E  geöffnet,  der  die  Verbindung  des 
Gylinders  mit  dem  Bassin,  worin  die  Eupferlösung  befindlich,  herstellt. 
Die  Lösung  hat  eine  Concentration  von  2  Procent  und  ist  mittlerweile 
durch  den  abströmenden  Dampf  auf  70  ^^  erwärmt.  Der  Atmosphären- 
dnlck  treibt  die  Flüssigkeit  in  den  Cylinder,  der  sich  von  selbst  auf 
etwa  neun  Zehntel  seines  Inhaltes  füllt.  Nun  kommen  die  Druckpum- 
pen in  Thätigkeit.  Sie  füllen  zunächst  den  ganzen  Inhalt  mit  der  war- 
men Kupferlösung  und  arbeiten  dann  so  lange,  bis  ein  Druck  von  12 
Atmosphären  im  Cylinder  herrscht,  der  20 — 30  Minuten  erhalten  wird. 

Die  verhältnissmässig  geringe  Menge  von  Luft,  welche  der  Dampf 
und  das  Vacuum  noch  in  den  Poren  des  Holzes  zurückgelassen  hat, 
wird  durch  diese  Behandlung  auf  ein  sehr  kleines  Volumen  reducirt. 
Die  Eupferlösung  ninmat  den  Raum  ein,  der  vorher  von  Luft  erfüllt 
war,  dringt  in  das  Holz  ein  und  erfüllt  alle  seine  Poren. 

Wenn  der  höchste  Druck  erreicht  und  genügend  lange  Zeit  erhal- 
ten ist,  öfihet  man  den  grossen  Ablasshahn  und  lässt  die  nicht  vom 
Holze  aufgenommene  Flüssigkeit  in  das  Beservoir  zurückfliessen.  Der 
Cylinder  wird  geöffnet,  die  beiden  Earren  werden  auf  den  bereit  stehen- 
den Waggon  gezogen,  mit  diesem  zum  Lagerplatz  geführt,  entladen 
und  während  derselben  Zeit  ist  der  Cylinder  bereits  wieder  mit  zwei 
frischen  Earren  besetzt.  Jeder  Earren  trägt  32  Eisenbahnschwellen 
oder  eine  entsprechende  Menge  anderes  Holz,  in  jeder  Operation  wer- 
den daher  64  Schwellen  imprägnirt,  und  da  in  12  Stunden  8  Opera- 
tionen gemacht  werden,  so  kann  man  mit  zwei  Apparaten  täglich  mit 
Leichtigkeit  1024  Schwellen,  oder  nöthigenfalls  bei  zu  Hülfenehmen  der 
Nachtarbeit  2048  Schwellen  imprägniren. 

Das  Volumen  der  in  das  Holz  eindringenden  Lösung  ist  natürlich 
verschieden  je  nach  der  Beschafi'enheit  des  Holzes,   insofern  leichtes, 
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lockeres  Holz  mehr  Fltssigkeit  aufiiiimnt  als  dichtes,  festes,  auf  trocke- 
nem Boden  gewachsenes.  Man  hat  hierauf  Bficksicht  zu  nehmen,  in- 
dem man  einmal  die  Einwirkung  läi^ere  oder  kürzere  Zeit  dauern  lässt 
und  ausserdem  die  Ooncentration  der  Flüssigkeit  entsprechend  regulirt 
Pur  dichte,  schwere  Holzarten  giebt  man  Lösungen  von  2  Proc.,  far 
leichtere  solche  yon  1  Proc.  Längere  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  eine 
genügende  Consenrirung  des  Holzes  zu  erreichen  sei,  wenn  1  Cubikmeter 
5V^ — 6  Küo  -Kupfervitriol  aufgenommen  hat. 

Bei  Untersuchungen,  welche  von  Hennezel  und  Vätillard  ange- 
stellt wurden,  ergab  sich,  dass  eine  2procentige  KupfervitriolKysung 
nach  der  Entleerung  aus  dem  Cylinder  noch  eine  Ooncentration  von 
1,728  Proc.  hatte;  die  verschiedenen  Holzarten  hatten  dabei  folgende 
Mengen  von  Flüssigkeit  aufgenommen: 

UnprfiDgUchdt  Absorbirt«         Absorbirier 

Oowicht  Flttwigkeit  KvpferTitriol 

pro  Kobilt-  pro  Kubik-  pro  Kvbik- 
meter :                meter :  moter : 

Eichenholz.    Schwellen,  viereckig 

und  halbrund,  Bohlen     ....     747  K.       430  K.       8,6  K. 

Tannenholz.  Halbrunde  Schwellen, 
gesundes  Holz,  6  Monate  ge- 
schlagen   :     589   .        461    .        9,2   , 

Hainbuchenholz.  Bohlen,  Kern- 
holz, 8—10  Jahre  geschlagen      .      737   ^        610   ^       12,2   ^ 

Pappelholz.  Schwellen,  gesundes 
Holz,  6  Monat  geschlagen  .    .    .     589   ,        690   «       12,4   » 

Bei  sieben  verschiedenen  Versuchen  mit  Eichenholz  stellte  sich 
heraus,  dass  dasselbe  um  so  mehr  Flüssigkeit  aufiiehme,  je  längere 
Zeit  seit  dem  Schlagen  verflossen  ist;  bei  4  Monate  bis  5  Jahre  alten 
Hölzern  varürte  die  Menge  der  pro  Cubikmeter  anfgenommenen  Flüssig- 
keit von  320—568  Kilogramm.  Man  sieht  daher  aus  diesen  Ver- 
suchen, wie  Alter,  Textur  und  die  sonstige  Beschaffenheit  des  Holzes 
bedeutenden  Einfluss  auf  die  Aufiiahme  der  Flüssigkeit  ausüben. 

Durch  das  Dämpfen  und  die  Luftverdünnung  verändert  sich  das 
Volumen  des  Holzes,  der  Querschnitt  vergrössert  sich  im  Verhältniss 
von  100 :  104,  eine  Längenausdehnung  findet  dagegen  nicht  statt. 

Das  Eindringen  des  Kupfervitriols  lässt  sich  auf  dem  Querschnitte 
des  Holzes  leicht  durch  Betupfen  mit  einer  Lösung  von  FerrocyankaUum 
nachweisen,  je  nach  den  grösseren  oder  geringeren  Mengen  des  an  be- 
stinunten  Partien  vorhandenen  Metallsalzes  wird  eine  mehr  oder  weni- 
ger tief  rothbraune   Färbung  entstehen,   die  es  gestattet  wenigstens 
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aimjUiernd  über  die  Quantität  des  dort  vorhaadenen  Salzes  zu  entschei- 
den. Bei  solchen  Prüfiii^en  fiuid  man,  dass  SpUnthölzer  sich  im  All- 
gemeinen am  leichtesten  imprägniren,  namentlich,  wenn  das  Höh 
sich  vorher  beim  Lagern  erhitzt  hatte;  Kernholz,  Astholz  nimmt  weit 
weniger  Salz  auf.  Dieses  geringere  Quantum  ist  jedoch  zur  Erhaltung 
des  Holzes  vollständig  hinreichend,  um  so  mehr,  da  auch  in  diesem 
dichteren  Holze  die  veränderlichsten  und  zersetzbarsten  Theile  am 
leichtesten  vom  Salze  durchdrungen  und  also  am  kräftigsten  geschützt 
werden. 

Die  Herstellungskosten  des  Apparates  betragen  nach  Y^sieNiB,  bei 
einer  Länge  des  Gylinders  von  12  Meter  und  einem  Durchmesser  von 
1,60  Meter,  60000  Francs,  nämlich: 

Der  kupferne  Cylinder  mit  den  inneren  Schienen  und 

Hähnen 36108  Fr. 

8  Karriön 1774  » 

Saug-  und  Druckpumpe 4668  , 

Bassins,  Schlangen  und  Bohren 1450  « 

Locomobile  von  12  Pferdekraft      .......  1 1000  , 

Holzschuppen 5000  „ 

Ninmit  man  an,  dass  der  Baum  im  Cylinder  zur  Hälfte  ausge- 
nützt werden  könne,  so  würde  jede  Füllung  12  Cubikmeter  betragen; 
jede  Operation  dauert  2  Stunden,  12  Arbeiter  sind  f^r  das  Packen  des 
Holzes,  das  Yerschieben  der  Karren  etc.  nöthig.  Während  einer  täg- 
lichen lOstündigen  Arbeitszeit,  die  in  5  Operationen  60  Cubikmeter 
imprägnirtes  Holz  liefert,  würden  sich  folgende  Kosten  herausstellen: 

12  Arbeiter  ä  3  Fr 36  Fr. 

1  Heizer 5   , 

1  Aufseher  des  Holzplatzes 6   « 

Heizung  und  Erhaltung  der  Maschine 25   « 

360  Küo  Kupfervitriol  ä  1  Fr.  20.  c 432   , 

Amortisirung  des  Capitals  von  60000  Fr.  in  10  Jahren      23    , 

527"Fr. 

Bei  einer  Production  von  60  Cubikmeter  stellen  sich  daher  die 
Kosten  des  Imprägnirens  auf  8  Fr.  78  cent.  pro  Cubikmeter.  Diese 
Kosten  betragen  kaum  mehr  als  den  zehnten  Theil  des  Werthes  des 
Holzes,  die  Haltbarkeit  desselben  wird  dagegen  durch  die  Imprägnirung 
verdreifacht. 

Die  meisten  der  deutschen  Eisenbahnverwaltungw  bedienen  sich 
schon  seit  langer  Zeit  fast  genau  desselben  VerCEihrens  zur  Imprägni- 
rung ihrer  Schwellen,    nur  mit  dem  Unterschiede,   dass  man  nicht 
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Enpfervitrioly  sondern  Chlorzink  anwendet,  welebee  in  seiner  Wirksam- 
keit dem  Eupfisnitriol  nicht  nachsteht,  aber  bedeutend  wohlfeiler  ist, 
und  welches  den  wesentlichen  Vorzng  vor  dem  Kupfervitriol  hat,  dass 
man  die  theoren  kupfernen  Apparate  ganz  entbehren  und  sie  durch 
wohlfeilere  eiserne  ersetzen  kann. 

Ein  anderes  Yer&hren  wurde  von  Bouchkbie  eingeführt.  Es  be- 
ruht im  Wesentlichen  auf  einer  durch  hydrostatischen  Druck  bewirkten 
Verdrängung  des  Saftes  der  frisch  gefällten  Hölzer  durch  die  conservi- 
rende  Flüssigkeit,  ahi  welche  vorzugsweise  der  Kupfervitriol  verwendet 
winL  Die  dazu  dienenden  Apparate  und  Vorrichtungen,  welche  ent- 
weder unter  freiem  Himmel  oder  unter  einem  leichten  Holzschuppen 
au^estdlt  werden  können,  sind  auf  Tafel  XX  dargestellt. 

Fig.  1  ist  eine  Vertikal-,  Fig.  2  eine  Horizontalansicht  des  ganzen 
Apparates.  A  grosse  hölzerne  Beservoirs  zur  Aufnahme  der  Kupfer- 
vitriollösung, sie  werden  von  einem  Balkengeruste  getragen  und  s^hen 
10—15  Meter  fiber  dem  Boden;  die  Platteform,  auf  der  sie  ruhen,  ist 
mit  einem  hölzernen  Geländer  umgeben.  Am  Boden  des  Beservoirs  ist 
eine  Verbindungsröhre  angebracht,  durch  welche  die  Kupferlösung,  be- 
reitet durch  Lösung  von  1  Theil  krystallisirtem  Kupfervitriol  in  100 
Tbeilen  Wasser,  in  das  kupferne  Bohr  i  gelangt;  ^eses  verläuft  zu- 
nächst von  den  Beservoirs  vertikal  bis  zum  Boden,  ist  dort  rechtwink- 
lig gebogen  und  verläuft  dann  am  Boden  horizontal.  Dieses  Bohr  ist 
mit  Hähnen  versehen,  um  die  Verbindung  mit  den  Beservoirs  zu  regu- 
lufen,  andererseits  trägt  es  an  dem  horizontalen  Theile  Ansatzstucke  in 
solcher  Anzahl,  als  gleichzeitig  Schwellen  oder  Balken  imprägnirt  wer- 
den sollen;  jedes  dieser  Ansatzstücke  ist  mittelst  eines  eigenen  Halmes 
verschliessbar. 

Fig.  3  n.  4  zeigt,  in  grösserem  Maassstabe,  die  erstere  im  Durch- 
schnitt, die  letztere  in  äusserer  Ansicht,  die  Vorrichtung,  mittelst  wel- 
dier  die  Flüssigkeit  in  das  Holz  gepresst  wird.  Man  pflegt  die  Balken 
so  herzurichten,  dass  sie  eine  Länge  von  5,20 — 5,30  Meter  und  einen 
Durchmesser  von  25—40  Gentimeter  haben,  die  Länge  entspricht  der 
doppelten  einer  Eisenbahnschwelle.  Der  zu  imprägnirende  Balken  wird 
mit  seinen  beiden  Enden  auf  hölzerne  Lager  gebracht ,  darauf  schiebt 
man  in  die  Mitte  zwischen  diesen  beiden  Lagern  eine  Unterlage,  die 
etwas  höher  als  jene  Lager  ist  (Fig.  3)  und  macht  nun  gerade  über 
dieser  Unterlage  mittelst  einer  Säge  einen  Einschnitt  quer  in  den  Bal- 
ken, d.  h.  rechtwinklig  zur  lUchtung  der  Fasern,  ohne  jedoch  den  Bal- 
ken ganz  zu  durchschneiden,  sondern  man  führt  den  Schnitt  nur  etwa 
bis  zu  7io  durch  die  Dicke  desselben;  durch  das  Gewicht  der  sich  auf 
die  Lftger  senkenden  Enden  des  Balken  entsteht  so  ein  klaffender  Spalt 
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von  1  Centimeter  oberer  Weite.  Mittelst  des  in  Fig.  10  dargesteüten 
Holzbohrers  wird  dann  entweder  seitlich  oder  von  oben  in  schr&ger 
Richtung  nach  unten  in  einer  Entfernung  von  10  Centimeter  ein  Loch 
gebohrt,  welches  in  dem  Spalte  endigt.  Die  Säg-  und  Bohrspfthne  wer- 
den mit  Haken  und  Stumpfineisseln  (Fig.  6  \u  7)  möglichst  sorgfältig 
von  der  Schnittfläche  und  aus  dem  Bohrloche  entfernt.  Rings  in  die 
Schnittfläche  legt  man  alsdann  an  dem  üm&nge  des  Balkens  ein  an 
den  beiden  Enden  verdünntes  Hanfseil  (Fig.  4  u.  5)  und  beseitigt  all- 
mäUg  die  in  der  Mitte  des  Balkens  befindliche  Unterlage,  wodurch  der- 
selbe, der  Schwere  folgend,  sich  fest  auf  die  beiden  Endlager  auflegt 
und  somit  d^  Schnitt  zusammenpresst ,  soweit  als  es  die  Dicke  des 
Han&eiles  zulässt.  Das  Hanfeeil  gewährt  dabei  einen  hermetisdien 
Verschluss  nach  aussen  und  es  bleibt  von  dem  klafiTenden  Baum  nur 
eine  nun  geschlossene  Höhlung  von  wenigen  Millimeter  Weite  fireL 

Wenn  der  Balken  soweit  vorgerichtet  ist,  setzt  man  in  das  Bohr- 
loch ein  beiderseitig  offenes  Böhrchen  aus  hartem  Holz  (Fig.  11)  ein 
und  verbindet  das  freie  Ende  desselben  mittelst  eines  Kautschukrohres 
mit  dem  Hahne  eines  Ansatzstückes  des  horizontalen  Eupferrohres, 
dessen  Lage  durch  die  Fig.  3  u.  4  deutlich  wird.  Indem  man  diesen 
Hahn  öffiiet,  fliesst  die  Kupferlösung  durch  das  Kautschukrohr,  das 
Holzröhrchen,  durch  das  seitliche  Loch  in  die  Spalte  in  der  Mitte  des 
Balkens,  presst  mit  dem  ganzen  Druck  der  hohen  Flüssigkeitssäule  den 
Saft  vor  sich  her,  der  duixh  die  Rinnen  kk  abfliesst,  und  durchdringt 
schliesslich  das  Holz  vollständig,  um  aber  neben  der  Flüssigkeit  nicht 
auch  die  Luft,  welche  in  der  Oefihung  enthalten  ist,  durch  das  Holz 
pressen  zu  müssen,  gebraucht  man  die  Vorsichtsmassregel,  Anfangs 
nur  eine  ganz  geringe  Menge  von  Flüssigkeit  eintreten  zu  lassen  und 
gleichzeitig  dem  Balken  in  der  Mitte  eine  ganz  geringe  Hebung  zu 
geben;  der  Spalt  öf&et  sich  dadurch  etwas  und  die  Luft  wird  durch 
die  Flüssigkeit  verdrängt ;  sobald  dies  geschehen  ist,  sobald  also  Kupfer- 
lösung aus  der  Schnittwunde  hervordringt,  lässt  man  den  Balken  wieder 
in  seine  frühere  Lage  zurücksinken  und  verschliesst  damit  wieder  die 
Oefihung.  Da  man  bei  dem  hohen  Druck  der  Flüssigkeitssäule  mittelst 
des  Hahnes  nicht  den  Austritt  minimaler  Quantitäten  von  Flüssigkeit 
gut  reguliren  kann,  so  hat  man  zu  diesem  Behufe  auf  jeder  der  Kaut- 
schukröhren einen,  nach  Art  der  in  den  chefmischen  Laboratorien  ge- 
bräuchlichen Quetschhähne  construirten  Apparat.  Er  ist  in  Fig.  12, 
13,  13  bis  dargestellt  und  besteht  aus  zwei  Riegeln  aus  hartem  Holz, 
durch  deren  Enden  zwei  Schrauben  gehen;  je  nachdem  diese  Schrauben 
mehr  oder  weniger  angezogen  sind,  werden  die  Holzriegel  mehr  oder 
weniger  von  einander  entfernt  und  wird  das  zwischen  beiden  befind- 
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liehe  Esutschakrohr  entweder  ganz  geöffnet,  verengt,  oder  ganz  ge- 
schlossen. 

Das  Qmnenge  von  Saft  and  Eupferlösung,  welches  aus  beiden  En- 
den des  Balkens  hervordringt,  fliesst  durch  die  geneigten  Binnen  k  in 
ein  gemeinsames  grosses,  in  die  Erde  versenktes  Bassin,  welches  in 
Fig.  1  deutlich  wird.  In  diesem  befindet  sich  auf  einem  Siebboden 
eine  filtrirende  Schicht  von  feinkörniger  Kohle  oder  feinem  Sand,  um 
alle  mechanischen  ünreinigkeiten  zurückzuhalten;  die  ganz  klare  Flüs- 
sigkeit sammelt  sich  am  Boden  und  wird  von  hier  durch  zwei  Pum- 
pen ff  *  aussogen  und  in  die  auf  dem  Gerüst  befindlichen  Beservoirs 
zurückgeschafft,  wo  durch  Einhängen  von  mit  Kupfervitriol  gefüllten 
Körben  die  ursprüngliche  Concentration  wiederhergestellt  wird,  und  von 
wo  dann  die  Flüssigkeit  wieder  denselben  Lauf  wie  vorher  durch  die 
Röhren,  durch  das  Holz  und  zurück  nimmt,  so  dass  eine  beständige 
Circdation  stattfindet. 

Je  nach  dem  grösseren  oder  geringeren  Widerstände,  den  das  Holz 
darbietet,  lässt  man  die  Circulation  36 — 48  Stunden  dauern,  oder  so 
lange,  bis  ein  Volumen  von  Flüssigkeit  durch  das  Holz  gegangen  ist, 
welches  etwa  dreimal  so  gross  ist  wie  das  Hobs  selbst,  iJso  bis  pro 
Cubikmeter  Holz  etwa  3  Cubikmeter  Flüssigkeit  desselben  passirt  ha- 
ben, oder  endlich  so  lange,  bis  die  abfliessende  Flüssigkeit  mindestens. 
6,66  Gramm  Kupfervitriol  pro  Liter  enthält 

Bei  einem  50  Meter  langen  Arbeitsraum  kann  man  gleichzeitig 
50  Balken  imprägniren ;  da  jeder  derselben  2  Bahnschwellen  liefert,  so 
entspricht  dies  einer  Leistungsfthigkeit  von  täglich  100  Schwellen.  Pro 
Cubikmeter  Holz  werden  5 — 6  Kilogramm  oder  pro  Schwelte  5 — 600 
Gramm  Kupfervitriol  verbraucht. 

Das  Yerfiüiren  erfordert  einige  Abänderungen,  wenn  man  nicht 
nber  genügend  lange  Balken  verfQgt,  wenn  man  nur  Balken  von  halber 
Länge,  also  der  ein&chen  Länge  einer  Schwelle  zu  bearbeiten  hat 
Man  hat  dann  das  eine  Kopfende  des  Holzes  zu  verschliessen  und 
gleichzeitig  von  hier  aus  die  Kupferlösung  zuzuführen.  Es  geschieht 
mittelst  der  in  Fig.  8  u.  9  dargestellten  Vorrichtung,  a  ist  eine  starke 
HohEpktte,  grösser  als  die  Fläche  des  Balkens,  durch  dieselbe  geht  die 
starke  Schraube  b;  in  den  Balken  bohrt  man  ein  Loch  von  etwas  ge- 
ringerem Durchmesser  als  dem  der  Schraube,  setzt  dann  die  Schraube 
ein  und  zieht  sie  soweit  an,  bis  die  Holzplatte  a  nur  noch  um  1  Centi- 
meter  von  dem  Kopfende  des  Balkens  entfernt  ist.    Der  zwischen  dem 


*   Da  die  Flüssigkeit  anf  10—16  Meter  zu  heben  ist,  so  dürften  wohl,  statt 
der  hier  dargesteUten  SaugpumpeQf  Dnickpumpen  anzuwenden  sein. 
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Bande  des  Balkens  und  der  Platte  befindliche  Baum  wird  mit  Hanf- 
seilen ausgefüllt  und  die  Schraube  möglichst  stark  angezogen.  Es  ist 
so  derselbe  Verschluss  herbeigeführt,  wie  vorher  bei  dem  Doppelbalken. 
In  der  verschliessenden  Endplatte  ist  ein  kleines  Loch  befindlich,  in 
welches  das  HolzrOhi'chen  eingesetzt  wird,  und  dieses  wird  dann  ebenso 
me  oben  mit  dem  Leitungsrohr  verbunden;  in  Fig.  2  sind  bei  b^  und 
b''^  so  vorgerichtete  Balken  dargestellt. 

Will  man  es  endlich  vermeiden,  das  Kopfende  des  Balkens  anzu- 
bohren, so  bedient  man  sich  der  in  Fig.  15  dargestellten  Vorrichtung, 
die  sich  von  der  vorigen  nur  dadurch  unterscheidet,  dass  die  centrale 
Schraube  des  Brettes  durch  zwei  sdtlich  angebrachte,  zugeschärfte  und 
oben  mit  Schrauben  versehene  Haken  ersetzt  ist.  Diese  beiden  Haken 
b'  (Fig.  15)  werden  in  den  Balken  eingetrieben,  worauf  man  durch  An- 
ziehen der  Schraubenmuttern  b  das  Brett  a  dem  Kopfende  des  Balkens 
nähert,  mit  Hanfseilen  dichtet  u.  s.  f. 

Die  zur  vollständigen  Durchdringung  erforderliche  Zeit  ist  sehr 
verschieden,  je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Lockerheit  des  Holx- 
gewebes,  je  nach  der  Art  des  zu  behandelnden  Holzes,  je  nach  der 
Menge  des  darin  vorhandenen  Saftes,  je  nadi  der  Länge  und  Dicke  der 
einzelnen  Partien.  Vom  Eichenholz  wird  überhaupt  nur  der  Splint 
durchdrungen,  weil  hier  die  Gefässe  weiter  sind  als  im  Kernholz;  die 
Partie  des  Splintes  ist  stets  die  am  leichtesten  zersetzbare.  Buche, 
Hainbuche,  Birke,  Platane,  Ulme,  Tanne  und  Kiefer  liefern  Hölzer,  die 
wegen  ihres  geringeren  Preises  gern  verwandt  werden  und  die  nach 
der  verhältnissmässig  leicht  erfolgenden  Lnprägnirung  das  Eichenholz 
fSr  viele  Zwecke  ersetzen  können.  Die  verschiedenen  Pappelarten  neh- 
men die  Flüssigkeit  mit  Ausnahme  einer  kleinen  rings  um  ihre  Achse 
gelegenen  Partie  leicht  auf;  die  Stämme  derselben  werden  häufig  zu 
PfiÜilen  verarbeitet,  und  zwar  der  Art,  dass  man  dieselben  der  Länge 
nach  in  vier  Theile  spaltet  und  dann  mit  der  Axt  oder  dem  Hobel  jene 
nidit  durchdrungene  Partie  fortnimmt. 

Bei  allen  Holzarten  ist  jedoch  die  Cirkulation  der  Flüssigkeit  um 
so  leichter  und  geschieht  die  Imprägnirung  um  so  viel  vollständiger, 
je  kürzere  Zeit  seit  dem  Fällen  des  Baumes  verflossen  ist.  Um  dem 
Verlust  an  Saft  möglichst  vorzubeugen,  schlägt  man  sofort  nach  dem 
Fällen  alle'  Aeste  und  Zwöge  ab.  Wenn  dieses  vor  dem  Triebe  der 
Blätter  vom  Januar  bis  April  vorgenommen  wird,  so  sind  die  Stämme 
nach  Verlauf  von  zwei  Monaten  am  meisten  zur  Imprägnirung  geschickt; 
man  hat  dann  nur  von  jedem  Ende  eine  Scheibe  von  etwa  10  Centi- 
meter  Dicke  abzuschneiden,  weil  diese  Partie  zu  sehr  ausgetrocknet 
ist.    Während  des  Sommers   sollte   man  entweder  die  Imprägnirung 
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sofort,  oder  doch  nicht  länger  als  8—12  Tage  nach  dem  Fällen  vor- 
nehmen. 

Der  Prozess  verläuft  ausserdem  um  so  leichter ,  je  kürzer  die 
Stämme  und  unter  je  höherem  Druck  man  arbeitet;  Tannenstämme 
von  7 — 8  Meter  Länge  und  20 — 25  Gentimeter  Durchmesser  erfordern 
schon  5—7  Tage,  lun  vollständig  durchdrungen  zu  werden.  Ebenso  ist 
der  Durchmesser  von  wesentlichem  Einfluss:  während  ein  Stamm  von 
2^2  "Meter  Länge  und  20—40  Gentimeter  Durchmesser  in  24  Stunden 
vollständig  imprägnirt  ist,  sind  bei  einem  gleich  langen,  aber  60  Genti- 
meter starken  Stamme  100  Stunden  erforderlich  und  man  muss  ausser- 
dem 6^7mal  sein  Volum  an  Flüssigkeit  hindurchtreiben;  ja  bei  so 
starken  Stämmen  kann  es  erforderlich  werden,  dass  man,  nachdem  die 
äusseren  Partien  hinlänglich  imprägnirt  sind,  die  inneren  besonders  be- 
handelt, indem  man  ein  diesen  entsprechend  grosses  Brett  vorschraubt 
und  nun  von  dort  aus  die  festeren  Theile  des  Gewebes  noch  einmal 
dem  Flfissigkeitsdruck  aussetzt  Man  erreicht  die  völlige  Durchdringung 
der  festesten  Holzparüen  häufig  auch  dadurch,  dass  man  den  Block 
umkehrt  und  nun  vom  Ausflussende  her  die  Eupferlösung  zutreten  lässt. 

Unter  allen  Umständen  ist  es  unumgänglich  nöthig,  dass  der  an- 
zuwendende Kupfervitriol  möglichst  rein  und  möglichst  frei  von  über- 
schüssiger Sänre  sei;  namentlich  muss  er  vollständig  frei  von  Eisen- 
vitriol sein,  denn  dieses  letztere  Salz  wirkt,  indem  es  sich  in  dem 
Holze  oxydirt  und  seine  Säure  abgiebt ;  zerstörend  auf  die  Faser.  Die 
Abwesenheit  des  Eisenvitriols  erkennt  man  daran,  dass  eine  Lösung 
des  Kupfervitriols  mit  Ammoniak  vermischt  eine  blaue,  vollständig 
Uare  Flüssigkeit  liefert,  in  welcher  keine  Flocken  eines  Niederschlages 
schwimmen.  Um  eine  Yerunreinigung  der  Kupferlösung  zu  verhüten, 
verwendet  man  in  allen  Op^tionen,  mit  Ausnahme  der  zum  Sägen 
ond  Bearbeiten  des  Holzes  erforderlichen,  nur  Instrumente  von  Holz, 
Bronze,  Messing,  Röhren  von  Kupfer,  Holz,  Kautschuk,  nirgends  Eisen, 
wefl  dieses  in  Berührung  mit  Kupferlösungen  das  Kupfer  ftllen  und 
dafür  selbst  in  Lösung  gehen  würde. 

Die  Kosten  des  Yerfiüirens  berechnen  sich  pro  Gubikmeter  auf 
15  Pr.,  wovon  5  Fr.  für  Kupfervitriol,  der  Best  von  10  Fr.  für 
AibeitBlohn,  Zinsen  etc. 

Der  Kupfervitriol  conservirt  das  Holz  dadurch,  dass  er  sich  auf 
der  Cellulose,  auf  dem  Lignin  und  auf  verschiedenen  stickstoffhaltigen 
Materien  fixirt  Er  ist  genügend  giftig,  um  Insekten  zu  verhindern 
sieh  in  dem  Qewebe  des  Holzes  anzusiedeln;  ausserdem  wird  durch  die 
Verdrängung  des  Saftes  ein  grosser  Theil  der  am  leichtesten  zersetz- 
baren Iftaterien  aus  dem  Holze  fortgeschafft. 
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Neuere  Erfahrungen,  die  man  bei  dieser  Behandlung  des  Holzes 
gemacht  hat,  haben  gezeigt,  dass  es  zweckmässig  sei,  eine  kleine  Ab- 
weichung von  dem  Beschriebenen  vorzunehmen,  die  darin  besteht,  dass 
man  den  zuerst  abfliessenden  Saft  möglichst  beseitigt.  Es  lässt  sich 
dies  leicht  erreichen,  indem  man  die  austretende  Flüssigkeit  erst  dmm 
auffängt  und  durch  die  Binnen  in  die  Cisteme  leitet,  nachdem  der 
grösste  Theil  des  Saftes  ausgetrieben  ist;  man  giebt  damit  eme  geringe 
Menge  an  Kupfervitriol  verloren,  gewinnt  aber  dadurch,  dass  man  nur 
eine  um  so  reinere  Flüssigkeit  in  das  Holz  bringt« 

Ein  von  diesem  etwas  abweichendes  Verfahren  von  Benard-Pskmn 
besteht  darin ,  dass .  man  die  Flüssigkeit  nicht  durch  hydrostatischea, 
sondern  durch  atmosphärischen  Druck  durch  das  Holz  treibt.  Die  auf- 
recht stehenden,  2 — 4  Meter  langen  Klötze  werden  mit  ihrem  unteren 
Ende  mit  einem  eisernen  Gefäss  verbunden,  in  welchem  man  dadurch 
einen  luft verdünnten  Baum  ei*zeugt,  dass  man  einen  mit  Holzgeist  ge* 
tränkten  Wergballen  darin  verbrennt.  Sobald  die  Flamme  erlischt, 
wird  das  Oefäss  verschlossen,  behn  Erkalten  erzeugt  sich  ein  luftver- 
dünnter Baum  und  in  Folge  dessen  wird  die  Flüssigkeit,  die  man  auf 
das  obere,  mit  einem  Bande  umgebene  Ende  des  Holzblockes  giesst, 
durch  den  Atmosphärendruck  m  das  Holz  getrieben.  Durch  mebr&che 
Wiederholung  erreicht  man  dann  eine  genügende  Imprägnirung.  Das 
Verfahren  von  Perrin  ist  übrigens  weniger  zur  Conservirung  des  Hol- 
zes als  zur  Fabrikation  gefärbter  Hölzer  angewandt,  indem  er  verschie- 
dene &rbige  Lösungen  in  das  Holz  bringt  und  so  Luxusartikel  von 
sehr  gefälligem  Aussehen  darstellt. 

Es  werden  dabei  die  verschiedensten  Farbstoffe  und  Beizen  ver- 
wandt, dieselben,  deren  man  sich  zum  Färben  des  Zeuges  bedient;  für 
die  verschiedenen  Nuancen  von  Both  unc^  Violett:  Krapp,  Alkanna,  Or- 
seille,  Campeche-  und  Brasilienholz;  für  Blau:  Lackmus,  Indigo,  Blau- 
holz, salpetersaures  KuplEeroxyd;  für  Orün:  essigsaures  Kupferoxyd, 
Grünspan;  für  Schwarz:  GaÜäpfelextract  und  Eisenvitriol  Andere 
Holzarten  werden  nach  einem  ähnlichen  Ver&hren  gebleicht,  indem  z.  B. 
Hainbuchenholz  zuerst  mit  einer  sehr  verdünnten  Sodalösung  {^Ia^Io), 
dann  mit  Wasser,  mit  Chlorkalk,  verdünnter  Salzsäure  und  endlich 
nochmal  mit  Wasser  behandelt  wird.  Das  so  gebleichte  Holz  dient  als 
Ersatz  für  Elfenbein  bei  eingelegten  Arbeiten  der  KunsttischlereL 

Verwendungen  des  imprägnirten  Holzes. 

Das  imprägnirte  Holz  lässt  sich  nicht  allein  da,  wo  es  seither  die 
grösste  Anwendung  gefunden  hat,  im  Eisenbahnbau,  benutzen,  sondern 
es  lassen  sich  eine  Beihe  von  anderen  zweckmässigen  Nutzungen  dafor 
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nachweisen :  zu  allem  möglichen  dem  Einfluss  der  Luft  und  der  Feuch- 
tigkeit ausgesetzten  Zimmerwerk,  zur  Verholzung  der  Stollen  der  Berg- 
werke, zu  manchen  Tischlerarbeiten,  zu  Pföhlen  der  verschiedensten 
Art,  zu  Telegraphenstangen,  zu  Weinbergspföhlen ,  zu  Spalieren,  zu 
mancherlei  Schiffistheilen,  zu  Nachen,  Bettungsflössen  etc. 

Unter  den  verschiedenen  nützlichen  Anwendungen  ist  eine  beson- 
ders hervorzuheben,  bei  welcher  der  durch  das  Imprägniren  zu  er- 
reichende Nutzen  leicht  in  Zahlen  ausdrückbar  ist.  Es  ist  die  Ver- 
wendung imprägnirter  Pfthle  in  den  Weinbergen  und  Weingärten. 

Die  Weingärten  der  Oironde  umfassen  eine  Oberfläche  von  103513 
Hectaren.  Man  verwendet  dort  zur  Befestigung  der  Beben  junge  beim 
Durchforsten  geschlagene  TannenpfiLhle  von  2,30  Meter  bis  2,75  Meter 
Höhe  und  3,5  Centimeter  Durchmesser.  Die  einzelnen  Weinstöcke 
stehen  im  fruchtbaren  Boden  in  Entfernungen  von  1,5  Meter,  auf 
trockenem  sterilem  Boden  in  Entfernungen  von  2  Meter,  durchschnitt- 
lich rechnet  man  2500  Pflanzen  per  Hectare.  Man  kann  daher  in 
runden  Zahlen  annehmen,  dass  in  der  Oironde  350,000000  Pfthle  ge- 
braucht werden.  Nach  Ablauf  eines  Jahres  ist  der  in  der  Erde  befind- 
liche Theil  des  Pfahles,  namentlich  gerade  an  der  Oberfläche  des  Bodens, 
abge&ult  und  muss  beseitigt  werden.  Auf  gleiche  Weise  kann  tnan 
den  P&hl  bei  obiger  Länge  noch  dreimal  verkürzen.  Der  nach  4  Jahren 
verbleibende  Stumpf  ist  zu  kurz,  um  weiter  benützt  zu  werden. 

1000  Pfähle  von  2,75  Meter  Länge  und  3—4  Centimeter  Durch- 
messer repräsentiren  ein  Volum  von  3  Gubikmeter.  Bei  einer  vierjäh- 
rigen Dauer  würden  jährlich  87,500000  Pfähle  oder  250000  Cubikmoter 
Holz  verbraucht  werden. 

Wollte  man  diese  Pfähle  durch  imprägnirtes  Holz  ersetzen,  so 
wurden  die  Kosten  sich  folgendermassen  stellen: 

Verkaufspreis  fBr  1000  Stämme  im  Porst    .    .    24  Fr. 

Schlagelohn,  Schälen,  Transport 21    « 

16,66  Kilogr.  Kupfervitriol 15    , 

Tagelöhne  beim  Imprägniren 6   „ 

Tagelöhne  zum  Aufstapeln  etc .      3   « 

Gewinn,  Amortisation,  sonstige  Unkosten      .    .    21    , 

90  Fr. 
Die  Er&ihrung  hat  bewiesen,  dass  genügend  imprägnirte  Pfähle 
10  Jahre  lang  benutzt  werden  können,  ohne  dass  es  erforderlich  sei, 
die  in  der  Erde  befindlichen  Theile  abzuschneiden.  Man  braucht  daher 
den  Pfählen  nur  die  Hälfte  der  Länge  zu  geben  und  stellt  sich  so  die 
1000  Pfähle  zu  einem  Preise  von  45  Fr.  her,  oder  demselben  Preis, 

PaycB'i  tMhnUcb«  Chemie.    If.  5 
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welchen  man  für  die  doppelt  so  langen  nicht  imprägnirten  Pflhle  an- 
zulegen hat.  Da  aber  die  Dauer  der  imprägnirten  Pfthle  mindestens 
die  doppelte  der  rohen  ist ,  so  ist  es  klar ,  dass  die  Hälfte  des  darin 
anzulegenden  Capitals  auf  diese  Weise  erspart  werden  kann.  Diese 
Ersparung  berechnet  sich  für  die  sämmtlichen  Weingärten  Frankreichs 
auf  mehr  als  5  Vi  Million  Franken  per  Jahr. 

Wir  wollen  es  nicht  versuchen,  diese  Berechnungen  auf  unsere 
deutschen  Verhältnisse  zu  übertragen.  Es  ist  jedoch  sicher,  dass  sich 
mit  Leichtigkeit  ein  ähnlicher  Gewinn  herausrechnen  liesse  und  vielleicht 
ein  noch  höherer,  da  die  Zubereitung,  durch  die  Imprägnation  des  Holzes 
mit  Chlorzink,  billiger  als  in  Frankreich  beschafft  werden  kann.  Ein 
kleiner  Theil  der  durch  die  Krankheiten  des  Weinstockes  bewirkten  Ver- 
luste liesse  sich  dadurch  dem  Winzer  ersparen. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  bereits  Oel^enheit  gehabt,  eine 
Beihe  der  verschiedenen  conservii'enden  Agentien  zu  nennen,  ausser 
diesen  sind  aber  noch  manche  andere  theils  verwendbar,  theils  wirkM 
verwandt.    Wir  wollen  dieselben  hier  kurz  erwähnen. 

Gerbstoff,  Gerbsäure,  Tannin  gehört  zu  doi  wirksamsten 
Gonservirungsmitteln ,  er  verbindet  sich  auf  gleiche  Weise  mit  den 
stickstoffhaltigen  Bestandtheilen  der  Holzarten  und  bildet  damit  un- 
lösliche, schwer  zersetzbare  Substanzen,  wie  mit  den  stickstoffhaltigen 
Bestandtheilen  der  animalen  Gewebe,  deren  Gerbstoffverbindung  das 
Leder  ist.  Dem  Gehalt  an  Gerbstoff  schreibt  man  die  grosse  Dauer- 
haftigkeit des  Eichenholzes  zu,  doch  dürfte  hier  wohl  ebenso  sehr 
und  in  höherem  Grade  die  natürliche  Dichtigkeit  des  ganzen  Gewebes 
von  Einfluss  sein.  Es  wird  behauptet,  dass  Fischer  ihre  Netze  und 
sogar  ihre  Segel  von  Zeit  zu  Zeit  in  gwbstoffhaltige  Flüssigkeiten 
legen,  um  ihnen  grössere  Dauerhaftigkeit  zu  ertheilen. 

Theer.  Seit  den  ältesten  Zeiten  hat  man  den  Holztheer  znr 
Erhaltung  des  Schiffsbauholzes  angewandt,  dass  man  ihn  heute  noch 
in  so  ausgedehntem  Maasse  dazu  benutzt,  beweist  wohl  am  sichersten 
seine  günstige  Wirkung.  Das  wesentlichste  Agens  des  Holztheers  ist 
das  bei  der  trockenen  Destillation  des  Holzes  sich  bildende  Kreosot;  im 
Steinkohlentheer  findet  sich  die  dem  Kreosot  so  ähnliche  Carbolsäure. 

Gar  hol  säure  hat  die  Eigenschaft,  selbst  in  minimalen  Mengen 
alle  Fäulniss-  und  Gährungserscheinungen  zu  unterdrücken,  niedere 
Thierarten  und  Pflanzen  zu  zerstören.  Sie  wird  gegenwärtig  nament- 
lich in  der  Paraffin-  und  Solaröl-Industrie  in  grossen  Mengen  gewonnen 
und  kommt  zu  sehr  billigen  Preisen  in  den  Handel.  Ihrer  Verwendung 
als  Conservirungsniittel  für  Holz  dürften  daher  keine  Schwierigkeiten 
mehr  im  Wege  stehen. 
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Oele,  Fette,  Wachs  und  Harze  im  flüssigen  Zustand  in  das 
Holz  gebracht,  schützen  dieses  namentlich  dadurch,  dass  sie  die  Poren 
mit  einer  für  Feuchtigkeit  und  Luft  undurchdringlichen  Materie  erf&l- 
len;  für  die  meisten  Zwecke  dürften  sie  durch  ihren  hohen  Preis  nicht 
verwoidbar  sein. 

Kochsalz,  Steinsalz,  Seesalz  erhält  das  Holz  auf  ähnliche 
Weise,  wie  es  Fleisch,  Häute,  Fische  vor  der  Fäulniss  schützt;  nament- 
lich in  massig  feuchten  Bäumen,  wie  in  gewissen  Bergwerken,  wider- 
stehen die  mit  Salz  imprägnirten  Hölzer  lange  der  Fäulniss.  An  nassen 
Ortoi  kann  man  aber  solche  Hölzer  nicht  anwenden,  weil  das  Salz 
ausgelaugt  würde,  ebensowenig  an  solchen  Orten,  wo  das  Holz  Gele- 
goiheit  hat,  bald  Feuchtigkeit  aufzunehmen,  bald  wieder  auszutrocknen, 
weil  die  Salztheilchen  dabei  efifloresciren  und  zwischen  den  Holzfiisem 
sich  zu  grösseren  Erystallen  vereinigen  würden,  wodurch  der  Festigkeit 
des  Gewebes  wesentlich  Abbruch  geschehen  würde. 

Von  den  Eisensalzen  smd  verschiedene  zur  Gonservirung  des 
Holzes  angewandt.     Das  wirksamste  derselben  ist  unzweifelhaft  das 
hobeessigsaure  Eisen,  welches  man  erhält,   indem  man  in  Holzessig 
metallisches  Eisen  lösen  lässt.    Der  Holzessig  ist  der  wässrige  Theil 
der  Producta  der  DestiUation  des  Holzes  und  enthält  ausser  Essigsäure 
Kreosot  und   eine  Beihe    anderer  antiseptisch   wirkender  Substanzen, 
denen  vieUeicht  mehr  als  dem  Eisen  ein  günstiger  Einfluss  zuzuschrei- 
ben ist.  Der  Nutzen  der  Eisensalze  scheint  uns  ziemlich  problematisch 
zu  sein,  es  ist  schon  oben  bei  der  Verwendung  des  Kupfervitriols  darauf 
hingewiesen,  dass  man  ängstlich  jeden  Eisengehalt  desselben  zu  ver- 
meiden habe.    Die  Nachtheile  des  Eisenvitriols,   wenn  solcher  ange- 
wandt wird,  beruhen  nun  nicht  allein  darauf,  dass  derselbe  sich  bald 
zersetzt  in  freie  Schwefelsäure  und  basisches  Oxydsalz,  von  denen  die 
erstere  direct  zerstörend  auf  die  Faser  des  Hohes  wirkt,  sondern  wir 
haben  im  tftgUchen  Leben  oft  Gelegenheit,  die  Nachtheile  des  auf  vege- 
tatnlischen  Fasern  niedergeschlagenen  Eisenoxydes  zu  beobachten.    Ein 
Jeder  weiss,  dass  die  auf  Leinen  und  anderen  Geweben  befindlichen 
Rostflecke  (Eisenoxyd)  nach  kurzer  Zeit  die  darunter  befindlichen  Par- 
tien zerstören,  so  dass  an  der  Stelle  des  Fleckens  ein  Loch  entsteht. 
Es  beruht  dies  offenbar  darauf,  dass  das  Eisenoxyd  durch  den  Contact 
mit  der  vegetabilischen  Faser  reducirt  wird,  wieder  Sauerstoff  aufiummt 
vnd  diesen  so  wechselsweise  an  die  Faser  überträgt,  die  dadurch  theil- 
wQs  verbrannt,  gelockert  und  schliesslich  ganz  zerstört  wird.    Wenn 
nun  aach  in  dem  mit  Eisenoxyd  beladenen  Holzgewebe  der  Luftzutritt 
nicht  ein  so  beträchtlicher  ist,  wie  bei  den  der  Luft  ganz  frei  ausge- 
setzten Gespinnstfasem,  so  findet  doch  tarotzdem  Luftwechsel  darin  statt 
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und  damit  muss  nothwendiger  Weise  auch  die  Zerstörung  begünstigt 
werden. 

Ein  auf  der  Anwendung  von  Eisenvitriol  basirtes  Yer&hren  ist 
von  Watteau  eingeführt  worden,  doch  ist  auch  von  diesem  nicht  viel 
zu  erwarten.  Das  Holz  wird  zuerst  unter  einem  Druck  von  10  Atmo- 
sphären mit  einer  Lösung  von  Schwefelbaryum  von  5  Proc.  imprÄgnirt 
und  dann  ebenso  mit  einer  5procentigen  Lösung  von  Eisenvitriol  Die 
Schwefelsäure  soll  sich  dabei  nach  dem  Erfinder  als  schwefelsaurer  Ba- 
ryt niederschlagen,  ausserdem  bildet  sich  Schwefeleisen  und  es  verbleibt 
ein  üeberschuss  von  Schwefelbaryum,  der  giftig  auf  Insekten,  Krypto- 
gamen  und  Fermente  wirkt.  Hierzu  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  das 
Schwefelbaryum  ungemein  leicht  zersetzbar  ist,  durch  die  Kohlensäure 
der  Luft  schon  in  ganz  unlöslichen,  also  wirkungslosen  kohlensauren 
Baryt  verwandelt  wird  und  dass,  sobald  einmal  das  Schwefelbaryum 
als  solches  nicht  mehr  vorhanden  ist,  das  Schwefeleisen  durdi  den 
Einfluss  des  Sauerstoffs  mit  grösster  Leichtigkeit  in  Eisenvitriol,  also 
in  das  Salz,  dessen  Nachtheile  beseitigt  werden  sollten,  verwandelt 
wird. 

Kupfervitriol  und  Zinkvitriol  wirken  conserviiend,  haben 
aber  nicht  den  schädlichen  Einfluss  des  entsprechenden  Eisensalzes. 

Basisch  essigsaures  Bleioxyd  bildet  mit  den  am  leichtesten 
zersetzbaren  Bestandtheilen  des  Holzes  unlösliche  stabile  Verbindungen. 
Es  dringt  leicht  in  das  Holz  ein  und  lässt  sich,  wenn  sein  Preis  nicht 
zu  hoch,  mit  Vortheil  verwenden. 

Quecksilberchlorid,  Sublimat  (s.  Ktan^s  Ver&hren),  seit 
langer  Zeit  zur  Conservirung  von  anatomischen  Präparaten  und  Her- 
barien benutzt,  ist  ebenso  wie  die 

Arsenige  Säure,  weisser  Arsenik  in  wässriger  Lösung  zum 
Imprägniren  von  Hölzern  verwandt,  man  hat  aber  beide  ihrer  grossen 
Giftigkeit  wegen  wieder  verlassen ,  da  sich  herausstellte ,  dass  sowohl 
bei  dem  Imprägniren,  wie  bei  der  weiteren  Verarbeitung  die  damit  be- 
schäftigten Arbeiter  grossen  Gefahren  ausgesetzt  waren.  Mit  Sublimat 
behandelte  Hölzer,  die  zur  C!onstruction  von  Gewächshäusern  verwandt 
wurden,  übten  einen  äusserst  nachtheiligen  Einfluss  nicht  allein  auf  die 
die  Hölzer  berührenden  Schlingpflanzen,  sondern  auch  auf  die  ganze  in 
den  betreffenden  Häusern  befindliche  Vegetation. 

Chlorzink,  Zinkchlorid  zeichnet  sich  durch  seine  sichere  Wir- 
kung als  Conservirungsmittel  aus,  es  wird  in  Deutschland  und  England 
ganz  allgemein  zum  Imprägniren  der  Bahnschwellen  benutzt.  Die 
Technik  liefert  es  fllr  diesen  Zweck  in  grossen  Massen  und  zu  billigen 
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Preisen.  Bei  seiner  Verwendung  ist  darauf  zu  sehen,  dass  es  möglichst 
frei  Yon  freier  Säure  sei. 

Chlorcalcium  wirkt  ähnlich  wie  das  Kochsalz,  man  verwendet 
es  mit  Vortheil  zum  Tränken  von  Keifen  für  an  trockenen  Orten  la- 
gernde Fässer,  da  es  durch  seine  hygroskopische  Eigenschaft  den  Sei- 
fen einen  gewissen  Feuchtigkeitsgehalt  erhält  und  dadurch  ihr  Schwin- 
den verhindert. 

CoiiserTirtiDg  des  Holzes  durch  Trocknen,  Dörren,  Dämpfen, 
oberfUchliche  Yerkohlung,  Rftuchern. 

Es  ist  oben  erwähnt,  dass  die  Vergänglichkeit  des  Holzes  wesent- 
lich durch  die  Saftbestandtheile ^hervorgerufen  werde,  indem  diese  am 
leichtesten  der  Fäulniss  und  der  Verwesung  unterliegen.  Diese  wird 
dadurch  begünstigt,  dass  gewisse  Bestandtheile  des  Saftes  die  Eigen- 
schaft haben,  schon  aus  feuchter  Luft  Wasser  anzuziehen  und  aufge- 
nommenes Wasser  mit  Hartnäckigkeit  zurückzuhalten.  Da  weder  Gäh- 
rung  noch  Fäulniss  bei  AbwesenJieit  von  Wasser  eintreten  kann,  so 
sucht  man  durch  verschiedene  Methoden  entweder  die  Eigenschaften  der 
SaftbestandtheQe  so  zu  verändern,  dass  sie  diese  Hygroskopicität  ver- 
lieren, durch  Trocknen  bei  hoher  Temperatur,  durch  Dörren,  durch 
oberflächliche  Verkohlung,  Bäuchern,  oder  man  sucht  durch  Dämpfen, 
und  Condensiren  des  Dampfes  im  Holze  die  Saftbestandtheile  möglichst 
auszulaugen. 

Beim  Dörren  hat  man  zunächst  dafür  zu  sorgen,  dass  das  Holz, 
ehe  es  diesem  Prozess  unterworfen  wird,  bereits  möglichst  ausgetrock- 
net ist,  da  sonst  ein  Werfen  und  Keissen  nicht  zu  vermeiden  ist.  Das 
gut  getrocknete  Holz  wird  in  eine  gemauerte  Kammer  gebracht  und  in 
diese  wird  mittelst  eines  Gebläses  ein  Strom  heisser  Luft  eingetrieben. 
Die  Luft  wird  auf  die  Weise  erhitzt,  dass  man  sie  unmittelbar  in  ein 
Feuer  treibt,  man  lässt  dann  die  sämmtlichen  Verbrennungsgase  und 
den  Bauch  gleichzeitig  mit  in  den  Dörrraum  treten  und  verbindet  so 
mit  dem  Dörren  die  Wirkung  des  Bauches.  Durch  zweckmässige  Ein- 
richtung der  Feuerung  und  der  Ventilation  ist  dafür  zu  sorgen,  dass 
die  Temperatur  des  Holzes  sich  nur  ganz  allmälig  steigere,  weil  sonst 
ein  Werfen  und  Beissen  unfehlbar  eintreten  wird,  dann  namentlich  aber 
auch  dafür,  dass  keine  Funken  fortgerissen  werden,  die  Feuersbrünste 
veranlassen  würden. 

Durch  das  Dörren  schwindet  das  Volum  des  Holzes,  das  Gewebe 
wird  dichter,  die  Saftbestandtheile  werden  verändert,  das  Holz  dadurch 
weniger  leicht  zerstörbar.   Um  eine  sichere  Wirkung  zu  erzielen,  muss 
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man  die  Temperatur  schliesslich  soweit  steigern,  dass  die  Obei4idi6 
deutlich  gelb  bis  bräunlich  geftrbt  erscheint. 

Das  Dämpfen  des  Holzes  geschieht  auf  dieselbe  Weise,  wie  wir 
es  oben  beim  Imprägniren  beschrieben  haben;  will  man  es  aber  als 
ausschliessliches  Conservirungsmittel  anwenden,  so  muss  es  länger  fort- 
gesetzt werden.  Die  entweder  mit  oder  ohne  höheren  Druck  zugelei- 
teten Wasserdämpfe  lässt  man  so  lange  auf  das  Holz  einwirken,  bis 
das  sich  condensirende  Wasser  vollkommen  farblos  abfliesst,  bis  dieses 
also  keine  färbenden  Saftbestandtheile  mehr  ausziehen  kann.  Nach 
Preghtl's  Vorschlag  ist  es  zweckmässig,  mit  den  Wasserdämpfen  zu- 
gleich Theerdämpfe  auf  das  Holz  einwirken  zu  lassen,  was  auf  die 
Weise  ausgeführt  wird,  dass  man,  nachdem  das  Gondensationswasser 
farblos  abfliesst,  eine  geringe  Menge  Theer  in  den  Dampfkessel  bringt; 
mit  den  Wasserdämpfen  verflüchtige^  sich  dann  zugleich  Theerdän^pfe, 
die  das  Holz  durchdringen  und  zu  seiner  Erhaltung  beitragen.  Bas 
gedämpfte  Holz  trocknet  leicht  und  ohne  dem  Beissen  und  Werfen 
sehr  ausgesetzt  zu  sein;  vor  dem  Trocknen  ist  es  weich  und  biegsam 
und  lässt  sich  leicht  in  jede  beliebige  Form  bringen.  Von  dieser  Eigen- 
schaft macht  man  Gebrauch,  um  die  Dauben  für  Fässer,  die  Felgen  for 
Räder  zu  biegen.  Nach  dem  Erkalten  und  Trocknen  ninunt  das  Holz 
seine  ursprüngliche  Härte  wieder  an. 

Hölzerne  Bolzen  und  Keile  werden  nach  dem  Verfahren  von  Che- 
MALL^  durch  Dämpfen  und  Dörren  sehr  hart  und  widerstandsfähig  ge- 
macht. Sie  werden  zunächst  gedämpft  und  dann  in  einem  heissen 
Bade  von  Oel  .oder  Steinkohlentheer  gesotten ,  noch  heiss  werden  sie 
dann  in  einer  eigenen  Maschine  einem  starken  Druck  unterworfen,  wo- 
durch sie  um  20  Proc.  ihres  Volumens  verdichtet  werden.  Eine  der- 
artige Maschine  von  Bansome  ft  Mat  in  Ipswich  liefert  in  10  Stunden 
18000  fertige  Holzbolzen. 

Die  oberflächliche  Verkohlung  des  Holzes  ist  zu  seiner  Er- 
haltung wohl  seit  langer  Zeit  angewandt,  Pfähle,  die  in  den  Boden 
eingesetzt  werden  sollen,  entzündet  man  an  ihrem  unteren  Ende  ond 
bewirkt  so  im  Wesentlichen  dasselbe,  was  durch  eine  Dörrung  erreicht 
wird.  Bereits  vor  hundert  Jahren  machte  man  den  Versuch,  dasselbe 
Verfahren  anzuwenden,  um  den  Bumpf  von  Kriegsschiffen  weniger  ver- 
gänglich zu  machen.  Der  der  englischen  Marine  gehörige  Boyal  Wil- 
liam wurde  auf  diese  Weise  behandelt,  der  Erfolg  war  ein  sehr  gün- 
stiger, indem  dieses  Schiff  eine  imgewöhnlich  grosse  Dauerhaftigkeit 
erwies.  Trotzdem  hat  man  bis  auf  die  neueste  Zeit  das  Verfahren  nicht 
wiederholt,  wahrscheinlich  aus  Besorgniss  vor  Feuergefahren.  Gegen- 
wärtig hat  man  es  wieder  aufgenommen  und  es  sollen  die  sämmt- 
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liehen  Fahrzeuge  der  französischen  Marine  auf  diese  Weise  behandelt 
werden. 

Man  bedient  sich  dazu  des  Leuchtgases,  dessen  Flamme  mittelst 
eines  Gebläses  auf  die  zu  verkohlende  Wand  des  Schiffes  geleitet  wird. 
Das  Gas  wird  dazu  in  den  Gasbereitungsanstalten  mittelst  Druckpum- 
pen in  scbmiedeiseme  Cjlinder  unter  einem  Druck  von  i  1  Atmosphären 
gepresst.  Jeder  Cylinder  fasst  bei  gewöhnlichem  Drucke  0,75  Cubik- 
meter  Gas.  Die  Cjlinder  werden  auf  Karren  auf  die  Werkstatt  ge- 
schafft und  dort  mit  einem  Regulator  verbunden,  welcher  das  Gas  un- 
ter einem  Druck  von  3 — 4  Centimeter  Wasser  ausströmen  lässt.  Mit- 
telst Gummischläuchen  wird  das  Gas  der  betreffenden  Stelle  des  Schiffes 
zugeleitet.  Es  brennt  aus  einem  metallenen  Brenner,  in  welchem  nach 
Art  der  Glasbläsergebläse  Luft  zugeführt  wird,  so  dass  das  Gemenge 
von  Gas  nnd  Luft  dann  in  einer  mächtigen  Flamme  gegen  die  zu  ver- 
kohlende Stelle  getrieben  wird.  Pro  Quadratmeter  Oberfläche  verbraucht 
man  durchschnittlich  200  Liter  Gas. 

Dasselbe  Verfahren  ist  mit  gutem  Erfolge  von  Lapparent  auch 
angewandt,  um  das  Innere  der  Schiffsräume  zu  desinficiren  und  Mias- 
mata,  die  sich  während  langer  Seereisen  darin  ansammeln  nnd  die  Ge- 
sundheit der  Passagiere  gefährden,  zu  zerstören.  Man  hat  sich  bis 
dahin  damit  Ix^ugt,  gründliche  Waschungen  und  Beinigungen  vorzu- 
nehmen, oder  hat  Bäucherungen  mit  Chlor ,  oder  Anstriche  von  Chlor- 
kalk angewandt,  doch  alles  dieses  erwies  sich  als  ziemlich  unzu- 
länglich. 

Durch  die  Verkohlung  oder  das  Sengen  des  Holzes  der  Wandbe- 
kleidungen erreicht  man  zunächst  eine  rasche  Verdampfung  der  einge- 
sogenen Feuchtigkeit,  dann  eine  Böstung  und  Tödtung  der  fäulniss- 
fahigen  Substanzen  und  der  Sporen  und  Keime  von  Pflanzen  und  Thie- 
ren,  die  als  Err^er  von  Gährungen  und  Fäulnissprozessen  der  Gesund- 
heit gefthrlich  werden  können,  und  endlich,  durch  eine  partielle  trockene 
Destillation  des  Holzes,  in  diesem  selbst  die  Bildung  von  Essigsäure, 
Kreosot,  Kohlenwasserstoffen  und  einer  Beihe  von  antiseptisch  wirken- 
den Stoffen. 

Der  benutzte  Apparat  ist  derselbe,  welcher  zum  Verkohlen  der 
äusseren  Schiffswände  dient.  Zwei  Arbeiter,  von  denen  der  eine  die 
Flamme  dirigirt,  während  der  andere  das  Gebläse  bedient,  sengen  mit 
Leichtigkeit  pro  Stunde  10  Quadratmeter  Oberfläche,  mit  einem  Gas- 
verbrauch von  200  Liter  pro  Quadratmeter.  Ebenso  wie  die  hölzernen 
Bekleidungen  werden  auch  die  Köpfe  der  eisernen  Bolzen  und  sonstige 
Eisentheile  behandelt,  deren  verrostete  Oberfläche  vorzugsweise  geeignet 
ist,  Sporen  und  Keimen  zum  Aufenthalt  zu  dienen ;  durch  die  ungleiche 
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Ausdehnung  des  Metalls  und  der  Bostschichi  beim  Erwärmen  wird  diese 
dann  häufig  in  grossen  Stücken  abgeworfen. 

Auch  eiserne  Schiffe  sind  auf  dieselbe  Weise  desinfidrt  worden, 
nur  ist  bei  der  grossen  Wärmeleitungsfähigkeit  des  Metalls  ein  stär- 
keres Gebläse  und  ein  grösserer  Gasverbrauch  erforderlich.  Bei  Ver- 
suchen in  Woolwich  wurden  pro  Quadratmeter  Oberfläche  bei  eisernen 
Schiffen  250  Liter  Gas  pro  Quadratmeter  gebraucht.  Der  Bost  lässt 
sich  dann  mit  grosser  Leichtigkeit  abkratzen  und  das  reine  Metall 
nimmt  einen  neuen  Oel&rbenanstrich  gut  an. 

Da  die  Anwendung  des  Leuchtgases  für  viele  Zwecke  zu  kost- 
spielig sein  würde,  so  hat  man  dasselbe  theUs  durch  Oele,  die  schwe- 
ren Kohlenwasserstoffe  des  Steinkohlentheers,  theils  durch  rohe  Brenn- 
materialien, Steinkohlen,  selbst  durch  Eohks  ersetzt,  die  man  in  be- 
sonders construirten  Apparaten  so  verbrennt,  dass  sie  eine  lange  Flamme 
bilden,  und  verwendet  nun  das  Verfahren  der  oberflächlichen  Verkoh- 
lung ebenfalls  zur  Conservirung  von  Bahnschwellen,  Telegraphenstangen, 
Zimmerholz  etc. 

Die  schweren  Steinkohlenöle  sind  von  Lapparent  verwendet 
worden.  Bei  der  Destillation  des  Steinkohlentheers  erhält  man  von 
1000  Kilogramm  als  erstes  Product  30  Kilogramm  leichte  Oele,  be- 
stehend aus  Benzol  und  diesem  homologen  Kohlenwasserstoffen ,  welche 
zur  Fabrikation  der  Anilinfarben  dienen;  als  zweites  Product  erfolgen 
etwa  160  Kilogr.  schwerer  Oele,  Kohlenwasserstoffe  von  hohem  Sied- 
punkt ;  der  Best  wird  entweder  zur  Fabrikation  eines  künstlichen  Heiz- 
stoffes, durch  Zusammenpressen  mit  Kohlenklein,  benutzt,  oder  kommt 
nach  weiter  fortgesetzter  Destillation  als  Pech  in  den  Handel.  Die 
schweren  Steinkohlenöle  sind  allerdings  wohl  zu  Beleuchtungszwecken 
verwendet  worden,  sie  eignen  sich  dazu  jedoch  nur  in  geringem  Grade, 
da  sie  mit  russender,  rauchender  Flamme  brennen  und  haben  daher 
sehr  geringen  Handelswerth.  Diese  Oele  können  aber  mit  Vortheil  zum 
Kosten  und  Vorkohlen  des  Holzes  angewendet  werden,  da  es  hier  auf 
etwas  Bauch  nicht  ankommt  und  da  man  mittelst  entsprechender  Ap- 
parate den  Rauch  auch  verbrennen  und  somit  seine  Bestandtheile  zur 
Erhitzung  ausnutzen  kann. 

Lapparent  construirte  zu  dem  Behufe  eine  eigene  Lampe,  deren 
Hanpttheil  ein  grosser  cylindrischer  hohler  Draht  ist,  in  dessen  Hohl- 
raum mittelst  eines  concentrischen  Rohres  und  eines  Gebläses  Luft  ge- 
trieben wird,  deren  Sauerstoff  dann  die  vollständige  Verbrennung  des 
Kohlenstoffs  bewirkt  und  wodurch  man  eine  grosse,  kaum  rauchende 
Flamme  von  sehr  hoher  Temperatiu*  erhält,  die  man  auf  die  zu  ver- 
kohlenden Gegenstände  leitet.  Pfähle  u.  dergl.  bringt  man  unmittelbar 
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mit  ihrem  unteren  Ende,  soweit  dasselbe  in  die  Erde  versenkt  wird 
and  Btwas  weiter  in  die  Flamme,  gr&ssere  Gegenstände,  Balken,  Bahn- 
schwellen werden  von  entsprechenden  Trägern  unterstützt,  die  so  ein- 
gerichtet sind,  dass  man  die  HOlzer  leicht  drehen  und  wenden  kann. 
Es  lassen  sich  anf  diese  Weise  aber  nicht  allein  die  verhältnissmässig 
rohen  Werkstficke  behandeln ,  sondern  das  Verfahren  gestattet  auch 
fertig  gearbeitete  Zimmer-  und  Tischlerarbeiten  zu  conserviren  und  zu 
b&rten;  will  man  dieselben  nachher  mit  einem  Oelanstrich  versehen,  so 
ist  nor  ein  Abschaben  der  gesengten  Fläche  erforderlich. 

Die  Verbrennung  der  Steiakohlentbeeröle  erfolgt  leichter  und  gleich- 
massiger,  wenn  man  diese  mit  ihrem  gleichen  Volumen  der  schweren, 
beim  Eintauchen  eines  brennenden  Spahnes  sich  nicht  freiwillig  ent- 
zündenden Petroleum-  oder  Solaröle  mischt. 

Um  grössere  Holzkörper,  Bahnachwellen  u.  dergL  verkohlen  zu 
können,  hat  Hugon  einen  Apparat  construirt,  der  in  Fig.  5  in  vorderer 
und  in  Fig.  6  in  Seitenansicht  dargestellt  ist. 

Der  Apparat  besteht  aus  einem  gusseisemen  Gylinder  A  von 
2  Centimeter  Wandstärke,  40  Centimeter  Länge  und  20  Centimeter 
Durchmesser,  oben  mit  einem  Ansatzrohr  A'  von  23  CM.  Durchmesser 
und  22  CM.  Höhe,  letzteres  dient  zum  Einbringen  des  Brennmaterials; 
am  entgegengesetzten  Ende  des  Cylinders  findet  sich  eine  in  der  Zeich- 
nnng  dargestellte  Oeffnung,  mittelst  Deckel  und  Schraube  verschliess- 
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bar,  zum  Ausziehen  der  Asche.  Die  Verbrennungsgase  und  die  Flam- 
men dringen  ans  dem  im  oberen  Tbeil  des  Cylinders  angebrachten, 
5  CM.  weiten  gekrümmten  Röhre;  endlieh  ist  der  Aschenthüre  gegen- 
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über  ein  horizontales  Bohr  angebracht,  welches  durch  ein  Eantschnk- 
röhr  mit  einem  Gebläse  in  Verbindung  gesetzt  wird.  In  dieses  Wind- 
rohr mundet  ein  Böhrchen  £,  dazu  bestimmt,  einen  feinen  Wasserstrahl 
in  das  glühende  Brennmaterial  zu  spritzen.  Dieses  geschieht  dadurch, 
dass  der  Hebel,  welcher  das  Gebläse  treibt,  auf  ein  in  dem  Wasser- 
reservoir E  befindliches  Piston  drückt,  wodurch  dann  das  Wasser  in 
dem  Maasse,  wie  das  Gebläse  arbeitet,  in  entsprechender  Menge  in  das 
Feuer  getrieben  wird.  Der  Ofen  A  wird  von  dem  beweglichen  Cylinder 
B  getragen,  der  um  seine  Axe  drehbar  ist  und  der  es  ausserdem  ge- 
stattet, mittelst  des  Hebels  P  und  des  Gegengewichts  Q  den  ganzen  Ofen 
um  ein  Gewisses  zu  heben  oder  zu  senken,  um  der  Flamme  jede  be- 
liebige Bichtung  geben  zu  können.  D  ist  ein  Gebläse  mit  Windkam- 
mern, durch  welches  ein  gleichmässiger  Luftstrom  hervorgebracht  wer- 
den kann. 

Wenn  der  Apparat  in  Thätigkeit  kommen  soll,  so  bringt  man 
zunächst  durch  die  Aschenöffnung  klein  gespaltenes  Holz  in  den  Ofen  A, 
entzündet  dieses  und  fallt  den  Ofen  durch  die  OeShung  A'  zur  Hälfte 
mit  Brennmaterial,  sämmtliche  Oeffnungen  bleiben  frei  und  bewirken 
so  durch  den  eintretenden  Luftzug  die  Entzündung.  Sobald  dies  ge- 
schehen ist,  verschliesst  man  beide  Oeflfhungen  und  bringt  das  Gebläse 
in  Gang.  Die  Luft  beim  Durchströmen  der  sich  entzündenden  Kohles 
belebt  die  Verbrennung  und  treibt  eine  starke  Flamme  aus  der  Aus- 
strömungsöflfhung  hervor.  Nachdem  die  flüchtigen  Theile  der  Stein- 
kohle verzehrt  sind,  bleibt  im  Cylinder  der  Best  der  Kohle  als  Kohks 
zurück,  der  &st  ohne  Flamme  verbrennt.  Beim  Eintreten  dieses  Zeit- 
punktes verbindet  man  das  Piston  des  Wasserreservoirs  mit  der  Trieb- 
stange des  Gebläses  und  öffnet  den  am  Bohre  f  befindlichen  Hahn,  wo- 
durch dann  der  Wasserstrahl  in  die  glühenden  Kohks  gespritzt  wird. 
Das  Wasser  verwandelt  sich  momentan  in  Dampf  und  dieser  wird  von 
den  glühenden  Kohks  zersetzt  in  Wasserstoff  und  Kohlensäure,  letztere 
in  Berührung  mit  der  glühenden  Kohle  nimmt  Kohlenstoff  auf  und 
geht  in  Kohlenoxydgas  über.  Man  erhält  so  ein  brennbares  Oasgemisch, 
welches  als  lange  starke  Flamme  aus  der  OeSnung  hervorbricht.  Man 
erzielt  durch  diese  Verwandlung  des  Kohlenstoffs  in  Kohlenoxyd  aller- 
dings nicht  die  höchste  nutzbare  Verbrennungswärme  der  Kohlen,  man 
erreicht  aber  den  beabsichtigten  Zweck  und  dieser  ist  die  Erzeugung 
einer  möglichst  grossen  Flamme,  welche  alle  Theile  der  zu  sengenden 
und  verkohlenden  Oberfläche  umspülen  kann.  Die  zu  verkohlenden 
Schwellen  H  werden  von  dem  Lager  G  getragen,  sie  ruhen  auf  metal- 
lenen Walzen  in  einem  Abstände  von  15  CM.  von  der  Ausströmungs- 
öffiiung  des  Ofens.    Sie  werden  hier  von  der  Flaoune  getroffen  und 
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können,  je  nachdem  man  sie  rascher  oder  langsamer  auf  dem  Lager 
vorwärts  schiebt,  beliebig  lange  an  ihren  einzelnen  Stellen  der  Hitze 
ausgesetzt  werden.  Durch  die  willkürliche  Hebung  oder  Senkung  des 
Ofens  hat  man  es  in  der  Hand,  die  Flamme  gerade  auf  das  Holz  zu 
leiten,  um  so  die  Wfirme  möglichst  auszunutzen. 

Zur  Yerkohlung  von  cylindrischen  Pf&hlen  von  10—12  Gentimeter 
Durchmesser,  Tel^raphenstangen  u.  dergL  dient  die  in  Fig.  7  darge- 
stellte Vorrichtung.    Dieselbe  ist  bei   C  an  dem  Lager  6  befestigt 

und  besteht  aus  einer  um  den  Punkt  0  dreh- 
^         baren  eisernen  Säule,  an  deren  oberem  Ende  ein 
30 — 40  Gentimeter  breites,  rinnenfftrmig  gebo- 
genes Eisenblech  befindlich  ist.    In  diese  Rmne 
legt  man  den  der  Flamme  auszusetzenden  Theil 
der  Stange,  leitet  die  Flamme  darauf  und  be- 
i^Ä^    \       wegt  ihn  langsam  vorwärts.  Die  Flamme  nimmt 
einen  der  Krümmung  des  Bleches  entsprechen- 
den Verlauf,  umgiebt  so  die  Stange  vollständig 
und  sengt  dieselbe  ganz  gleichmässig,  ohne  dass 
man  gezwungen  wäre,  derselben  eine  rotirende 
*^*  "  Bewegung  zu  ertheilen.    Um  dem  in  den  Boden 

einzusenkenden  Ende  der  Stange  noch  eine  gründlichere  Verkohlung  zu 
geben,  setzt  man  diese,  nachdem  der  obere  Theil  die  Flamme  passirt 
hat,  noch  einmal  der  vollen  Wirkung  der  Flamme  aus,  was  dadurch 
geschieht,  dass  man  die  ganze  Vorrichtung  mittelst  des  Hebels  N  eine 
Drehung  um  einen  rechten  Winkel  um  den  Punkt  0  machen  lässt,  so 
dass  dann  das  Ende  der  Stange  völlig  dem  Feuer  dargeboten  wird. 

Die  Administration  der  französischen  Telegraphenlinien  verwendet 
di(^  Apparate  und  verkohlt  mit  jedem  derselben  täglich  100  Stangen 
auf  eine  Länge  von  2—3  Meter.  Die  Paris-Orleans  Eisenbahngesell- 
schaft hat  in  ihrer  Werkstatt  zu  Vierzon  vier  solcher  Apparate  in  Oe- 
brauch  zum  Verkohlen  der  Schwellen.  In  144  Arbeitsstunden  werden 
dort  288  Schwellen  mit  einem  Aufwand  von  489  Eil.  Steinkohlen  ver- 
kohlt, jede  Schwelle  erfordert  daher  0,5  Arbeitsstunde  und  1,69  Eil. 
StemkoUe,  welches  einem  Eostenaufwande  von  0,151  Fr.  entspricht. 
Von  den  Apparaten  unterliegt  nur  der  Ofen  einer  beträchtlicheren  Ab- 
nutzung, man  rechnet  daher  1  Gentime  Amortisation  pro  Schwelle  für 
den  Ofen.  Der  ganze  Apparat  kostet  inclusive  eines  Reserveofens 
1000  Fr.  Durch  Vergrösserung  des  Apparates,  des  Ofens,  wie  des  Ge- 
bläses wird  man  die  Verkohlung  rascher  ausfuhren  und  daher  an  Ar- 
bdtslohn  sparen  können.  — 

Anhang.   Lockerung  von  Gesteinsmassen  durch  starke  Erhitzung. 
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Beim  Grubenbau  in  Bei^werkm  und  bei  manchen  Eisenbahnbanten 
stftsst  man  oft  auf  Gesteinsmassen,  welche  so  hart  sind,  dass  die  Bohr- 
löcher nur  mit  grosser  Mühe  und  bedeutendem  KostenaufiraDd  getrie- 
ben werden  können  und  dass  man  mit  Sprengpulver  nur  sehr  geringe 
Partien  ablösen  kann.  In  aolchen  Fftllen  kann  man  durch  Einwirkung 
von  Feuer  den  Zusammenhang  des  Gesteins  bedeutend  lockern.  Es  ist 
dies  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannt  und  ausgeübt,  doch  ist  man  fast 
ganz  davon  zurückgekommen,  weil  das  früher  angewandte  Verfohren 
nm"  unvollkommene  Resultate  liefert.  In  neuerer  Zeit  hat  man  es  je- 
doch mit  günstigem  Erfolge  wieder  aufgenommen  und  verwendet  dazu 
einen  Apparat,  der  dem  zur  Eohlung  des  Holzes  dienenden  ganz  ähn- 
lich construirt  ist,  ans  welchem  Grunde  derselbe  hier  seine  Stelle  und 
Beschreibung  finden  mag. 

Der  Apparat  ist  in  Fig.  8  dargestellt.  A  ist  em  Ofen  von  1,20 
Meter  Breite  und  1,20  Meter  Länge.  Die  vordere,  der  zu  erhitzenden 
Felswand  zugekehrte  Seite  ist  0,70  Meter  hoch,  die  entgegei^esetste 
0,40  Meter  hoch.  Die  Ausströmungstrffnung  der  Flamme  ist  70  Centi- 
meter  breit  und  4U  CM.  hoch,  vor  dieser  Oefihung  befindet  sich  eine 


Querstai^e,  um  das  Herausbllen  der  Kohlen  sn  verhüten.  Der  Ofen 
wird  von  4  auf  Schienen  laufenden  Radon  getragen.  Durch  «nen  am 
hinteren  Ende  angebniehten  Hebel  kann  man  dem  Ofen  eine  genragte 
Lage  geben ,  um  so  die  Flamme  abwärts  zu  leiten ,  wenn  dieses  erfor- 
derlich ist.  In  dem  hinteren  Ende  ist  ein»  Düse  G  eingesetzt,  welche 
durch  eine  Rfihrenleitung  mit  einrai  Ventilator  oder  sonstigen  Gebläse 
in  Verbindung  steht. 

In  dem  Ofen  entzündet  man  zunächst  trockenes  Holz,  lässt  ganz 
langsam  Luft  zutreten  und  trägt  durch  die  Oeflnung  B  Steinkohlen  ein; 
in  dem  Maasse,  wie  die  ersten  Partien  der  Kohle  sich  entzünden,  iQllt 


Hok.  fj 

man  naoh  und  fBllt  endlich  den  ganzen  Ofen  an.  Nach  15 — 20  Minu- 
ten sind  die  Kohlen  in  Tollständige  Gluth  gekommen,  man  nähert  dann 
den  Ofen  dem  Gesteine  und  lässt  den  Wind  mit  voller  Kraft  zutreten. 
Dieser  führt,  ebenso  wie  bei  dem  oben  beschriebenen  Apparat,  dem 
Feuer  Wasser  zu,  welches  durch  den  Hahn  F  in  die  Düse  tröpfelt,  in 
Folge  dessen  bricht  eine  gewaltige  Flamme  aus  der  Oeffnung  des  Ofens 
henror,  bespült  die  Oesteinswand  und  erhiizt  dieselbe  so  beträchtlich, 
dass  schon,  in  Folge  der  ungleichmässigen  Ausdehnung,  nach  ganz  kur- 
zer Zeit  Steinbrocken  sich  ablOsen  und  abspringen.  Bei  sehr  harten 
Felsmassen  werden  die  Steintrümmer  häufig  mit  so  grosser  Gewalt  ab- 
gestossen,  dass  sie  den  Arbeiter  beschädigen  können;  eine  Drahtmaske, 
hat  ihm  Schutz  des  Gesichtes  zu  gewähren. 

Sobald  man  bemerkt,  dass  das  Gestein  sich  zerklüftet  und  deut- 
liche Sprünge  zeigt,  bringt  man  den  Ofen  an  eine  andere  Stelle  und 
lässt  dann  die  Flamme  dort  wirken.  Das  erhitzte  Gestein  wird  mit 
bltem  Wasser  abgeschreckt  und  kann  dann  mit  Leichtigkeit  beseitigt 
werden ;  stösst  man  wieder  auf  hartes  Gestein ,  so  wird  der  Ofen  die- 
sem wieder  genähert,  und  so  fährt  man  fort,  soweit  der  Betrieb  es 
erfordert.  Es  braucht  kaum  erwähnt  zu  werden,  dass,  wenn  diese  Ar- 
beiten unter  Tage  geschehen,  für  eine  gute  WetterfQhrung  zu  sorgen 
ist,  um  den  Arbeitern  stets  auslänglich  reine  Luft  zuzuleiten. 

Bd  Anwendung  dieses  Verfahrens  kann  man  in  solchen  Gesteinen, 
die  der  Sprengarbeit  Schwierigkeiten  entgegensetzen,  das  Doppelte, 
Dreifiiche  bis  VierfiEUshe  leisten,  als  mit  Sprengpnlyer.  Nur  müssen  für 
jeden  besonderen  Fall,  je  nach  der  Härte  des  Gesteines,  je  nach  der 
Grosse  der  Fläche  die  Dimensionen  des  Ofens  diesem  angepasst  werden. 
Man  kann  dann  selbst  solche  Gesteine,  deren  Ausbringen  durch  Spreng- 
arbeit nicht  mehr  lohnend  sein  würde,  noch  vortheilhaft  f&rdem.  Bei 
Versuchen  zn  Echallange  bei  silberfahrendem  Bleiglanz  im  Quarze  trieb 
man  in  einem  Stollen  während  54  Arbeitsstunden  eine  2  Meter  lange 
Strecke  Ton  1,53  Meter  Höhe  und  1,30  Meter  Breite. 

4«    OeUrtetes  Hole. 

Eine  neue,  durch  Latrt  in  Grenelle  begründete  Industrie  hat  in 
neuerer  Zeit  eine  gewisse  Wichtigkeit  erlangt.  Sie  bezweckt,  die  Säg- 
späbne  von  Polisanderhölz  zu  verdichten  und  zu  formen,  um  daraus 
Imitationen  der  feinsten  Ebenholzschnitzereien  oder  auch  zu  Mosaik- 
arbeiten zu  verwendende  Fonmiere,  Würfel,  Platten  darzustellen.  Die 
Sägspähne  werden  sorgfältig  gesiebt,  um  alle  gröberen  Theile  abzu- 
sondern, und  mit  ein  Viertel  bis  ein  Drittel  ihres  Volumens  Blut  ver- 
mischt, welches  vorher  soweit  mit  Wasser  verdünnt  worden  ist,  dass 
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die  ganze  Masse  der  Spähne  vollst&ndig  yon  der  Flüssigkeit  durch- 
feuchtet wird.  Die  Mischung  wird,  auf  Horden  ausgebreitet,  in  einem 
Ofen  in  einem  Strome  warmer  Luft  bei  einer  T^nperatur  Ton  45^  ge- 
trocknet. 

Nach  dem  Erkalten  erhält  man  eine  pulverf5rmige  Masse,  die  nun 
geformt  wird.  Dazu  dienen  starke  gusseiseme  Kasten,  auf  deren  Boden 
die  Matrize  des  zu  formenden  Gegenstandes  angebracht  ist.  Letzterer 
wird  mit  dem  Pulyer  gefüllt  und  einem  Druck  Ton  500000  S[ilo  aus- 
gesetzt; der  durch  die  Zusammendrückung  des  Pulvers  entstehende  freie 
Saum  wird  Ton  Neuem  gefällt  und  Füllung  und  Pressung  so  oft  wie- 
derholt, bis  die  Matrize  gänzlich  erfallt  ist.  Die  comprimirte  Masse 
wird  darauf  bis  zu  einer  Temperatur  von  175^  erhöht,  was  dadureh 
geschieht,  dass  man  rothglühende  eiserne  6  CM.  dicke  Bolzen  in  be- 
sondere Oefihungen  des  eisernen  Formkastens  einschiebt,  die  durdi 
Leitung  die  Wärme  dem  Metall  und  durch  dieses  der  gepressten  Masse 
mittheilen.  Die  hohe  Temperatur  und  der  Druck  werden  je  nach  der 
Grösse  des  zu  formenden  Gegenstandes  30 — 45—60  Minutoi  lang  er- 
halten. Die  Verdichtung  ist  so  beträchtlich,  dass  die  geformten  Gegen- 
stände ein  scheinbares  specifisches  Gewicht  von  1,300  erlangen,  also 
ebenso  dicht  werden  wie  das  festeste  Ebenholz,  während  das  Polisander- 
holz,  von  dem  die  Sägspähne  konmien,  nur  ein  scheinbares  specifisches 
Gewicht  0,800  hat;  ihre  Härte  ist  so  gross,  dass  sie  sich  wie  Eben- 
holz schneiden  und  bearbeiten  lassen.  Sie  lassen  sich  poliren  und  fir- 
nissen wie  alle  übrigen  Holzwaaren.  Aus  diesem  gehärteten  Holz  wer- 
den gegenwärtig  eine  grosse  Masse  der  verschiedensten  Artikel  der 
Luxuaüschlerei  dargestellt. 

Die  Verbindung  der  Holztheilchen  unter  einander  gesdiieht  dadurch, 
dass  das  Bluteiweiss  bei  einer  Temperatur  von  175®  erweicht  und  nach 
dem  Erkalten  zu  einer  festen,  harten  Masse  erstarrt;  ausserdem  wkt 
dabei  aber  unzweifelhaft  der  hohe  Gehalt  einer  harzartigen  Materie 
mit,  von  welcher  Paten  bis  zu  35  Proc.  durch  Alkohol  aus  dem  Poli- 
sanderholz  ausziehen  konnte.  Dieses  schmelzbare  Harz  verkittet  in  der 
Wärme  die  Holztheilchen  und  hält  sie  nach  dem  Erkalten  unter  ein- 
ander verbunden. 


1.  YorkonmeD,  ZiuammeoMtsuDg,  EigenichafteiL  2.  Verarbeitung  der  Kartoffeln 
anf  Kartoffelmehl  and  SUrkniehL  Production  und  Consenrumng  der  Kar- 
toileln;  Zusammensetzung  der  Kartoffeln;  Ermittlung  des  St&rkmehlgehaltes. 
3.  Neue  Fabrikation  des  Kartoffelmehles.  4.  Stärkmcblfobrikation  und  Ver- 
wendungen des  Kartoffelst&rkmebles  und  der  Fabrikations  -  RflckstAnde. 
6.  Kartollelkrankbeit. 

!•    YwrkoHaeBy  ZnsanimeiiaetavBf ,  ElvenaehafteB. 

Das  St&rkmehl  (Satzmehl,  Stärke,  Amyhim,  Amidam)  ist  ein  der 
CeOnloee  nahe  verwandter  KOrper,  in  der  Zusammensetzung  ihr  gleich, 
in  den  Eigenschaften  ihr  ähnlich ,  seinem  Vorkommen  nach  zwar  nicht 
so  massenhaft,  aber  doch  &8t  ebenso  verbreitet  wie  die  Cellulose.  Es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  es  wohl  keine  zu  den  Phanerogamen  ge- 
hörige Pflanze  nnd  keinen  diesen  angehörigen  Pflanzentheil  giebt,  der 
nicht  in  gewissen  Stadien  des  Wachsthums  grossere  oder  geringere 
Mengen  von  Stftrkmehl  enthielte.  In  den  grOssten  Mengen. findet  es 
sidi  in  vielen  der  Fortpflanzung  dienenden  Organen  abgelagert,  in  den 
Knollen  mid  Rhizomen  bei  der  Kartoffel  und  vielen  ähnlichen  Pflanzen, 
in  den  Samenkörnern  unserer  Oetreidearten ,  in  den  Früchten  der  Ka- 
stanien. In  diesen  dient  es  dazu,  den  jungen  Pflanzen  beim  Keimen 
die  erste  Nahrung  zu  geben ,  es  wird  dabei  gelöst ,  umgewandelt  und 
wird  so  lai^  verwandt,  bis  die  junge  Pflanze  ihre  grflnen  Blätter  ent- 
fdtet  hat  und  damit  fi&hig  wird,  von  aussen  Nahrung  aufzunehmen, 
sich  selbst  zu  ernähren.  Das  YorkiMnmen  des  Stärkmehls  ist  aber 
licht  auf  die  der  Fortpfiimznng  dienenden  Organe  beschränkt ,  sondern 
es  findet  sich  ausserdem  in  vielen  anderen  Pflanzentheilen ,  im  Mark 
der  bäum-  und  strauchartigen  Gewächse,  im  Holzgewebe,  im  Parenchym 
vieler  Gewebe.  Doch  ist  sein  Vorkommen  hier  nicht  constant  und 
nidit  gleiehmässig.  Zu  gewissen  Zeiten  flndet  man  derartige  Gewebe 
reichlich  mit  Stärkmehl  erfBUt,  während  sie  zu  anderen  Zeiten  fiist  frei 
davon  sem  k&mien.  Während  dter  Zeit  der  lebhaftesten  Vegetation  pro- 
dndit  die  Pflanze  aus  den  ihr  dargebotenen  anorganischen  Stoffm  or- 
ganische Materie,  und  zwur  mehr,  als  ihr  Bedarf  erfordert.  Sin  Theil 
dieser  organisdien  Materie  nimmt  die  Form  von  Stärkmehl  an  und 
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wird  als  solches  aufgespeichert,  um  dann  zu  anderen  Zeiten,  wo  <!ie 
Pflanze  nicht  von  aussen  aufnehmen  kann,  aber  für  Neubildungen  be- 
reits Verwendung  hat,  als  Material  zu  dienen,  aus  der  sie  andere  Stoffe 
bildet. 

Ausser  dem  Stärkmehl  erfüllen  die  ihm  ähnlichen  Stoffe,  Zucker, 
Inulin  u.  a.,  denselben  Zweck  und  man  bezeichnet  sie  darnach  ^s  Be- 
servostoffe  der  vegetirendeu  Pflanze. 

Das  StärkmeU  bildet  im  jugendlichsten  Zustande,  sowie  es  in  der 
Pflanzenzelle  entsteht,  stets  ein  rundes  festes  Kömchen.  Es  hat  ein 
eigenthümliches  Wachsthum.  Es  nimmt  von  aussen  gelöste  Stoffe  aaf, 
die  sich  durch  chemische  Thätigkeit  des  Protoplasmas  bilden,  wandelt 
diese  in  Stärkmehlsubstanz  um  und  schlägt  sie  in  sich  nieder,  d.  h.  so 
dass  sie  die  Masse  des  Kömchens  gleichförmig  durchdringen  und  sich 
nach  allen  Richtungen  hin  gleichmässig  zwischen  die  vorhandenen  klein- 
sten Theilchen  einlagern.  Es  erfolgt  das  Wachsthum  nicht,  wie  man 
früher  geneigt  war  anzunehmen,  auf  ähnliche  Weise  wie  beim  Kry stall, 
wo  sich  die  neuen  Massen  symmetrisch  um  den  zuerst  anschiessenden 
Kem  vertheilen,  auch  nicht  derart,  dass  sich  neue  Schichten  im  Innern 
des  ursprünglichen  Kemes  anlagem,  nicht  durch  Apposition,  sondern 
auf  die  besichriebene  Weise  durch  Intususception. 

In  dem  Maasse,  wie  das  Wachsthum  fortschreitet,  sieht  man  eine 
eigenthümliche  Differenzirung  der  Substanz  eintreten.  Der  ursprüng- 
liche Kern  war  bei  mikroskopischer  Betrachtung  gleichförmig  in  seiner 
ganzen  Masse,  bald  tritt  aber  eine  Ungleichförmigkeit  ein,  die  sich 
dadurch  zu  erkennen  giebt,  dass  die  grösser  werdenden  Körner  deutlich 
geschichtet  erscheinen,  und  zwar  derartig,  dass  sich  Schichten  stets 
entweder  concentrisch  oder  excentrisch  um  einen  Kem  herumlagem, 
wie  in  den  Fig.  1  u.  2  Tafel  XXII  angedeutet  ist.  In  jedem  Korne 
flndet  sich  entweder  ein  oder  mehrere  Kerne,  jeder  derselben  ist  aber 
immer  mit  einer  Lage  von  Schichten  umgeben.  Diese  Schichtung  be- 
ruht auf  der  grösseren  oder  geringeren  Dichtigkeit  des  sie  bildenden 
Materials,  und  diese  wechselnde  Dichtigkeit  wird  durch  verschiedenen 
Wassergehalt  der  einzelnen  Schichten  bewirkt,  so  dass  stets  eine  was- 
serreichere mit  einer  wasserärmeren  Schicht  abwechselt.  Dabei  ist  aber 
stets  die  äusserste  Schicht  eine  dichte  wasserarme,  darauf  folgt  stets 
eine  weniger  dichte  wasserreiche  u.  s.  f. ,  bis  endlich  der  Kem  regel- 
mässig wasserreich  ist. 

Das  Wesen  dieses  Kemes  ist  von  manchen  Forschern  vollständig 
verkannt  worden.  Man  glaubte  in  ihm  eine  trichterförmige  Oefihung 
zu  sehen  und  von  dieser  fijschen  Anschauung  ausgehend  sind  die  Zeich- 
nungen in  Fig.  2  der  Tafel  dargestellt.    Nichts  ist  aber  irriger  als 
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dieses,  es  besteht  weder  mne  derartige  Oefihnng  noch  eine  trichterför- 
mige Vertieftuig,  sondern  es  ist  der  Kern  überall  von  Schichten  um- 
geben. 

Diese  Schichtung  ist  nicht  bei  allen  Stärkmehlarten  gleich  leicht 
zu  beobachten,  man  sieht  sie  deutlich  bei  den  grossen  StärkmehlkOmern 
der  EartoffelknoUe,  vorzügliche  Beobachtungs-  und  Demonstrationsob- 
jecte  sind  die  St&rkmehlkömer ,  welche  sich  in  den  Früchten  der  Kar- 
toffel bilden. 

Aof  Tafel  XXn  sind  in  Fig.  Sab c d  und  Fig.  4 D D'D''  durch  Druck 
xertrflmmerte  Stftrkmehlkömer  dargestellt.    Eine  ähnliche  Zertrümme- 
nmg   erfolgt,    wenn   man    die  Körner   einer   hohen  Temperatur  von 
200^210®  aussetzt  und  sie  dann  mit  Wasser  befeuchtet.    Auf  Tafel 
AVlll  sind  in  Fig.  13  und  14  so  behandelte  Kömer  gezeichnet,  die  die 
Sdiiditung  sehr  deutlich  erkennen  lassen.    Wir  haben  in  der  Stärk- 
mehlsubfitanz  aber  nicht  allein  diese  auf  verschiedenem  Wassergehalt 
beruhende  Schichtung  zu  berücksichtigen,  die  ihre  Form  bedingt,  son- 
dern wir  müBsen  nach  den  Untersuchungen  von  Näqeli,  die  von  Vielen 
bestätigt  sind,  auch  annehmen,  dass  die  Stärkmehlsubstanz  aus  zwei 
chemisch  verschiedenen,  wiewohl  gleich  zusammengesetzten  Substanzen 
besteht    Lässt  man  gewisse  Lösungsmittel,   z.  B.  thierischen  Speichel 
bei  einer  Temperatur  von  40 — 47^  verdünnten  Malzextract,  ganz  ver- 
dünnte Säuren  längere  Zeit  auf  Stärkmehl  emwirken,  so  geht  der  grösste 
TheQ  desselben  in  Lösung.    Der  Bückstand  ist  scheinbar  unverändert, 
im  Volumen  etwas  verkleinert,  die  Schichtung  tritt  deutlicher  und 
starker  hervor.    Behandelt  man  den  Rückstand  mit  Jodlösung  so  zeigt 
er  aber  ein  ganz  anderes  Verhalten  als  das  ursprüngliche  Korn.    Die- 
ses flürbt  sich  mit  Jod  intensiv  blau ,  der  Bückstand  giebt  diese  Fär- 
bung nicht  mehr,  wenn  die  Einwirkung  des  Lösungsmittels  genügend 
lang  gedauert  hat    Die  blaue  Färbung  tritt  aber  sofort  ein,  wenn 
man  dn^  Tropfen  concentriter  Schwefelsäure  zufliessen  lässt.    Es  be- 
steht demnach  das  Stärkmehl  aus  einem  leichtlöslichen,   sich  mit  Jod 
bUa  firbenden  und  aus  emem  nicht  löslichen  sich  mit  Jod  erst  auf 
Zusatz  von  Schwefelsäure  filrbenden  Theil,  von  denen  der  letztere  sich 
^  ebenso  wie  die  Gellulose  verhält.    Hiemach  unterscheidet  Nägeli 
die  Bestandtheile   als  Stärkmehl-Gellulose   und  Stärkmehl-Granulose. 
Die  letztere  überwiegt  der  Quantität  nach  sehr,  ihr  verdankt  das  un- 
veränderte Stärkmehlkom  die  Eigenschaft  sich  mit  Jod  blau  zu  färben. 
Beide  Stoffe  sind  durch  die  ganze  Substanz  des  Stärkmehls  vertheilt, 
mid  nieht   etwa   in   den    Schichtungen   getrennt   abgesondert. 

DasWaGhsthnmderStärkmehlkömer  erfolgt  nicht  bei  allen  Pflanzen- 
arten gkichmässig,  die  eine  liefert  grössere  Körner  wie  die  andere,  bei  der 
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einen  werden  sie  mehr  faiglich,  bei  der  »deron  Unsenftmiig ,  mandie 
sind  ganz  unregelmässig  rundlkhi  manche  durch  gegenseitigen  Druck 
stellenweis  abgeplattet,  polyedrisch,  manche  nehmen  die  Form  von  Stäb- 
chen an.  Nach  der  Ferm  der  mdsten  Stärkmehlarten  kann  man  auf 
ihren  Ursprung  schliessen. 

Auf  Tafel  XXI  sind  verschiedene  Formen  des  Stärkmehls  dar- 
gestellt. 

1)  Stärkmehl  der  Canna  gigantea;  abcd  im  normalen  Zu- 
stande, f  f  f  ^  theilweise  durch  den  Yegetations^zess  geKyst  uad  ange- 
griffen. Die  grOssten  Eömer  erreichen  einen  Längendurehmesser  Ton 
0,175  MM. 

2)  Stärkmehl  von  Maranta  arundinacea,  bis  0,130  MM. 
Grösse;  abcd  normale  Körner;  ef  angegriffen;  g  äusserste,  duick 
Druck  abgelöste  Schicht  eines  Kornes. 

3)  Aus  den  Gotyledonen  von  Bohnen,  grösste  Länge  0,075  MM.; 
bei  aa',  bb',  cc^  dd'  ist  jedesmal  dasselbe  Korn  in  verschiedenoi 
Lagen  dargestellt,  wodurch  seine  verschiedenen  Dimensionen  deutlidi 
werden ;  ausserdem  sind  zertrümmerte  Kömer  dargestellt 

4)  Aus  den  Knollen  von  Oxalis  crenata,  Längendurchmesser 
0,085  MM. 

5)  und  6)  Isolirte  und  zusammengewachsene  Körner  von  Cycas 
circinalis  (Sagopalme).    Die  grössten  werden  0,050  MM.  lang. 

7)  Waizenstärkmehl,  0,045—0,050  MM.;  aa'a''  dasselbe  Korn 
in  verschiedenen  Lagen,  es  zeigt  dies  die  länglich  linsenförmige  Gestalt. 

8)  Dasselbe  nach  dem  Erhitzen  auf  210®,  darauf  mit  Alkohol  von 
0,850  spec.  Gew.  behandelt. 

9)  Dasselbe  nach  dem  Verdampfen  des  Alkohols,  durch  den  Was- 
sergehalt desselben  zersprengt. 

10)  Dasselbe  mit  mehr  Wasser  behandelt,  wodurch  die  Schiditen 
abgelöst  werden. 

11)  Sago  des  Handels;  ein  Theil  der  Stärkmehlkömer  ist,  durch 
die  bei  der  Bereitung  des  Sagos  angewandten  Wärme,  gequollen  und 
zertrümmert  ^ 

12)  Weisser  Sago.  Die  Zerträmmerung  der  Körner  uigt  die 
Einwirkung  von  Feuchtigkeit  und  Wärme. 

13)  Maisstärke  ab  und  cd  zwei  zusanunenhängende  Zellen  aus 
der  Homschicht  des  Perisperms,  beide  mit  Stärkmehl  sfarotzMid  erAUt, 
die  Kömer  haben  durch  g^nseitigen  Druck  polyedrische  Gestali  an- 
genommen; e  drei  zusammenli^nde  Kömer,  f  isc^te  Kömer  aus  dem 
mehligen  Theil  des  Samens;  die  grössten  haben  einen  Dorchmeaser  von 
0,025  MM. 
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14)  Ans  ißt  Hyacinthenknolle,  theils  einfiu^be,  theils  Doppel- 
körner; grösster  Dorchmesser  0,045  MM. 

15)  Dasselbe  durch  den  Keimungsprozess  der  Knolle  angegriffen. 

16)  Ans  der  Batate,  einfieu^he  E&mer  und  auseinander  gefallene 
Doppelktaier ;  Durcfameaser  0,040  MM. 

17)  Dieselben  nach  dem  Erhitzen  auf  210^  in  Alkohol ,  wodurch 
te  Kern  der  einzelnen  Kömchen  deutlicher  hervortritt. 

18)  Dieselben  beim  Verdunsten  des  Alkohols  zerMend. 

19)  StirkmeU  der  Orchis  bifolia,  einzebe  Kömer  mit  zwei 
Eemchen;  manche  zeigen  nach  zwei  Seiten  hin  eine  Zuspitzung. 

20)  Aus  Orchis  latifolia,  eiförmige,  bimförmige  Kömer  mit 
einem  oder  zwei  Kernen. 

21)  Kartoffelstftrkmehl  aus  einer  Knolle  während  des  Kei- 
mungsprozesses. Die  grossen  Körner  werden  dabei  au%elöst  und  es 
entstehen  jonge  Kömer ,  tilieils  isolirt ,  theils  zu  zweien  zusammenge* 
wachsen;  einzelne  sind  durch  eine  0,5  procentige  Natronlösung  ange- 
grilEm  und  zum  Quellen  gebracht,  wobei  die  äusserste  Schicht  zerreisst 
ond  der  quellende  Inhalt  hervordringt. 

22)  Starkmehl  von  Cactus  peruvianus:  rundliche,  einfache, 
doppelte  und  zusammengesetzte  Kömer;  0,025 — 0,030  MM.  Durch- 
messer. 

23)  St&rkmehl  von  Sorghum  saccharatum,  polyedrische  Kör- 
ner; die  grössten  0,030  MM.  Durchmesser. 

24)  Aus  den  Kömem  von  Aponogeton  distachyon,  rundliche 
uid  polyedrische  Kömer,  zerspalten. 

25)  Dieselben  durch  verdünnte  Natronlösung  gequellt. 

26)  Von  Cactus  Cereus  grandiflorus,  0,020  MM.  Durch- 
messer. 

27)  Von  Cactus  br^siliensis,  doppelte  und  dreifache  Kömer; 
Durchmesser  0,018  MM. 

28)'  Stftrkmehl  der  Fnudit  von  Panicum  italicum,  manche  Kör- 
ner polyediisch,  verwachsen. 

29)  Cactus  flagelliformis,  0,015  MM.  Durchmesser. 

30)  Eehinooactus  erinaceus,  0,012  MM.  Durchmesser. 

31)  Cactus  opuntia  tnna,  0,010  MM.  Durchmesser. 

32)  Stärkmehl  ans  der  Binde  von  Aylanthus  glandulosa, 
0,007--0,O08  MM.  Durehmesser. 

33)  Von  Cactus  currasavicus. 

34)  Aus  der  Pastinakwurzel  0,007  MM.  Durchmesser. 

35)  Von  Cactus  opuntia  ficus  indica. 
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36)  Von  Gactus  serpentinus,  Doppelkömer,  0,007  MM.  Durch- 
messer. 

37)  Von  Cactas  monstruosus. 

38)  Stärkmehl  der  Hirse  (Panicum  milliaceum),  manche  EOmer 
polyedrisch ;  0,009  MM.  Durchmesser.  Die  grösseren  in  der  Ecke  der 
Zeichnmig  dargestellten  Körner  sind  durch  Natron  gequdit 

39)  Von  Gactus  mamillaria  discolor,  manche  «Doppelkömer 
0,008  MM.  Durchmesser. 

40)  Stärkmehl  aus  dem  Samen  der  Bube,  kuglige  Körner,  von 
denen  die  grössten  einen  Durchmesser  von  0,004  MM.  haben. 

41)  Stärkmehl  aus  dem  Samen  von  Ghenopodium  qni&oa^ 
kuglig  von  höchstens  0,002  MM.  Durchmesser. 

Eigenschaften  des  Stärkmehls.  Die  unveränderten  Stärk- 
mehlkömer  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  bei  gewöhnlichem 
Luftdruck  in  Wasser  unlöslich,  sie  absorbiren  aber  versdiiedene  Men- 
gen von  Wasser  und  halten  diese  so  fest,  dass  Paten  darnach  ver- 
schiedene chemische  Verbindungen  von  Stärkmehl  und  Wasser  annimmt 
Das  im  luftleeren  Räume  bei  einer  Temperatur  von  120 — 140*  getrock- 
nete Stärkmehl  ist  wasserfrei.  In  diesem  Zustande  bezeichnet  Paten 
seine  Zusammensetzung  durch  die  Formel 

G»^H«O^HO  oder  G»«H»«  O^.H^O 
wobei  das  eine  Atom  Wasser  als  Yerbindungswasser  betrachtet  wird, 
welches  durch  Basen  vertreten  werden  kann.  Das  wasserfreie  Stärk- 
mehl ist  ein. sehr  bewegliches  Pulver  von  äusserst  hygroskopischer 
Beschaffenheit.  Es  absorbirt  äusserst  rasch  Feuditigkeit  aus  der  Luft 
und  geht  dabei  in  das  erste  Hydrat  über,  als  welches  es  ausser  dem 
Yerbindungswasser  noch  2  At.  Wasser  enthält,  also  nach  der  Formel 
G « -'H«*0» .  HO  +  2H0  oder  G  '«H  *^0» .  H^O  +  2H*a  zusanmengesetxt 
ist;  in  dieser  Verbindung  erhält  man  es  auch,  wenn  man  es  im  luft- 
leeren Saume  bei  10—15®  trocknet. 

Längere  Zeit  der  freien  Luft  ausgesetzt  nimmt  das  Slätkmehl 
weitere  2  Atome  Wasser  auf  und  enthält  dann  18  Proc.  seines  Ge- 
wichts Wasser ;  in  diesem  Zustande  ist  das  gewöhnliche  Stärkmehl  des 
Handels.  In  einer  mit  Feuchtigkeit  gesättigten  Atmosphäre  geht  die 
Wasserabsorption  so  weit  fort,  bis  eine  Verbindung  mit  10  Atomen  oder 
35  Proc.  Wasser  entsteht.  Die  einzelnen  EOmchen  haften  dann  lusam- 
men,  gehen  nicht  mehr  durch  ein  feines  Sieb  und  lassen  sich  durch  Drtt* 
cken  zwischen  den  Händen  zu  Klumpen  ballen.    Endlich  kann  das  Stärk- 


*  Diese  Samen  bildelen  nebst  der  K&rtoifel  das  mehlige  Nahnmgsmittel  6i« 
Einwohner  Peni's  zar  Zeit  der  Eroberung.  Die  Kartoflfel  hat  von  allen  FrOchtea 
die  grössten.  das  Ghenopodium  quinoa  die  kleinsten  Stärkmehlkömer. 
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mehl  noch  mehr  Wasser  bmden  und  bfldet  das  sogenannte  gräne 
Sttrkmehl,  wie  man  es  erhält  indem  man  von  einem  Stärkmehlbrei 
einfiuh  das  Wasser  freiwillig  abtropfen  oder  von  Gipsplatten  aufsangen 
lisst ,  es  enthält  so  45  Proc.  Wasser.  Wenn  man  das  grüne  Stärk- 
mdil  in  kleinen  Partien  auf  bis  140  oder  150®  erwärmte  Platten  wirft, 
so  schwellen  die  Kömer  plötzlich  an  und  verkitten  sich  unter  einander ; 
diese  Eigenaehaft  benützt  man  technisch  um  aus  Eartoffelstärkmehl 
gewisse  gotische  Stärkmehlsorten,  welche  als  Tapioca  in  d^  Handel 
kommen  9  nachzuahmen.  Ein  grosser  Theil  des  Stärkmehls  wird  als 
grüne  Stärke  in  den  Handel  gebracht. 

Die  einzelnen  Verbindungen  des  Stärkmehls  mit  Wasser  haben 
folgende  Zusammensetzung: 


ProcentUche 

Beieicli]uiii£. 

Formel. 

Zas&mmenstellung. 

Wasserl 

, 

Stärkmehl. 

Wasser. 

Wasserfrei  (nur  in  Ver- 

jC^H^O» 

bindungen)      .    .    • 

C'«H»«'0» 

— 

Bei  150<»  im  luftleeren 

C"H»0».HO 

Baume  getrocknet   . 

G"H'8Ö".H'0 

iOO 

— 

Bei  15®  im  luftleeren 

C»»H»0'.H0+2H0 

Baume  getrocknet   . 

C«'H»8a».H^O+2H^O 
C»'H»0'.H0+4H0 

90 

10 

I^rftrocken     .... 

C"H"»0».H-0+4H'0 

81,82 

18,18 

In  feuditer   Luft   be- 

C»«H»0'».HO+10HO 

wahrt    

G'«H''a9.H«O+10H^O 

64,39 

35,71 

Grüne  Stärke     .    .    . 

C«*H909.HO+15HO 

54,55 

45,45 

Es  erscheint  uns  sehr  zweifelhaft  ob  diese  verschieden  wasserhal- 
tigen Stärkmehle  als  wirkliche  chemische  Verbindungen  au&ufassen 
seien,  da  das  Wasser  so  ungemein  lose  daran  haftet,  dass  es  bei  der 
geringsten  Temperaturveränderung,  ja  bei  jeder  Veränderung  des 
Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft  aus  diesen  angeblichen  Verbindungen 
oitweidit.  Es  ist  vielmehr  nur  Paten's  trockenes  Stärkmehl  als  eine 
constante  Verbindung  von  der  Formel  C'^H»«^»«  oder  C»  H*«0»^  auf- 
zo&ssen.  Diese  Verbindung  hat  die  Eigenschaft  hygroskopischer  Kör- 
per Wasser  zu  verdichten  und  dieses  je  nach  der  aufgenonmienen 
Moige  mit  grösserer  oder  geringerer  Energie  zurückzuhalten ,  wie  es 
aUe  hygroskopischen  Körper,  z.  B.  Wolle,  Seide,  die  meisten  vegetabi- 
lischen Stoffe  thun.    Möglicherweise  kann  man  einen  Unterschied  sta- 
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tuiten  und  annehmen,  dass  ein  Theil  des  Wassers  dnrch  blosse  Ober- 
flächen-Attractiön ,  ein  anderer  Theil  dnrch  das  Imbibitions-yemiögen 
der  wasserreicheren  Schichten  des  Kornes  gebunden  sei. 

Da  der  Werth  des  Stärkmehls  je  nach  seinem  wechselnden  Was- 
sergehalt ein  sehr  yerschiedener  ist ,  so  sollte  man  beim  Ankauf  den- 
selben stets  berücksichtigen  nnd  im  Handel  die  Waare  nur  nadi  ihrem 
wirklichen  Stärkmehlgehalt  bezahlen,  gerade  ebenso  wie  der  Spiritus 
nur  nach  seinem  Alkoholgehalt  bezahlt  wird.  Zur  Bestimmung  dieses 
Wassergehaltes  ist  Ton  Schsiblier  eine  leichte  und  einfiiche  Methode 
angegeben,  welche  selbst  von  jedem  Praktiker  ausfuhrbar  ist  Sie  grfin- 
det  sich  darauf,  dass  Stärkmehl,  welches  mehr  als  11,4  Proc.  Wasser 
enthält,  den  üeberschuss  leicht  an  Spiritus  von  90®  Tr.  ^  0,8339  spec. 
Gew.  abgiebt,  während  ein  wasserärmeres  Stärkmehl  selbst  aus  diesem 
Spiritus  soviel  Wasser  aufnimmt ,  bis  es  auf  einen  Wassergehalt  von 
11,4  Proc.  gekommen  ist.  Die  Vergrösserung  oder  Verringerung  des 
Wassergehaltes  des  angewandten  Spiritus  drückt  sich  durch  die  Ver- 
änderung seines  spedfischen  Gewichtes  aus  und  dieses  wird  somit  m 
einem  Maassstabe  für  den  Wassergehalt  des  angewandten  StärkmeUs. 
Zur  Ausführung  der  Bestimmung  wägt  man  1  Theil  Stärkmehl  ab, 
übergiesst  dieses  mit  dem  doppelten  Gewicht  von  Spiritus,  der  bei  der 
Normaltemperatur  genau  90®  Tr.  hat ,  schüttelt  während  einer  Stunde 
häufig  um,  filtrirt  und  bestimmt  dann  das  specifische  Gewicht  des  ab- 
fliessenden  Spiritus.  Zur  Vereinfachung  kann  man  die  Wägong  des 
Spiritus  durch  Abmessen  ersetzen.    Auf  je  100  G.G.  Spiritus  von  90® 

83  39 
Tr.  =  83,39  Grm.  hat  man  dann  ^^^  ==  41,7  Gnn.  Stärkmehl  ab- 
zuwiegen. 

Die  so  durch  Stärkmehle  von  verschiedenem  Wassergehalt  herbei« 
geführten  Veränderungen  des  spedfischen  Gewichtes  des  Alkohols  sind 
durch  eine  Beihe  von  Versuchen  ermittelt  und  darnach  ist  folgende 
Tabelle  berechnet.  Man  braucht  daher  nur  die  der  Zahl  für  das  nadi 
der  Behandlung  beobachtete  specifische  Gewicht  am  nächsten  stehende 
Zahl  der  Tabelle  aufzusuchen  und  findet  dann  unmittelbar  daneben  den 
gesuchten  Wassergehalt  der  untersuchten  Stärkmehlprobe. 
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WMfers«hftIt 
am   »mrkmmhU. 

8p«o.  0«wldit 
des    Alkohob. 

WMMTgfihalt 
Im  SUrkmehto. 

Pro«, 

Spae.  Oawloht 
des   Alkohols. 

WMsergehalt 
des  8tSrkmehl8. 

Free 

Sp«e.  Oewiebt 
des  Alkohols. 

0 

0,8226 

22 

0,8456 

44 

0.8643 

1 

0,8234 

23 

0,8465 

45 

0,8651 

2 

0,8248 

24 

0.8474 

• 

46 

0,8657 

9 

0,8268 

26 

0.8484 

47 

0,8666 

4 

0,8262 

26 

0,8493 

48 

0,8673 

6 

0,8271 

27 

0,8502 

49 

0,8680 

6 

0,8281 

28 

0,8511 

50 

0,8688 

7 

0,8291 

29 

0,8520 

51 

0,8695 

6 

0,8800 

30 

0,8529 

52 

0,8703 

9 

0,8811 

81 

0,8538 

53 

0,8710 

10 

0,8828 

82 

0,8547 

64 

0,8716 

11 

0,8385 

33 

0,8566 

55 

0,8728 

12 

0,8346 

34 

0,8563 

56 

0,8731 

13 

0,8358 

35 

0,8571 

57 

0,8738 

14 

0,8370 

36 

0,8579 

58 

0,8745 

16 

0,8882 

37 

0,8587 

59 

0,8753 

16 

0,8894 

38 

0,8595 

60 

0,8760 

17 

0,8405 

39 

0,8603 

61 

0,8767 

18 

0,8416 

40 

0,8612 

62 

0,8776 

19 

0,8426 

41 

0,8620 

63 

0,8783 

20 

0,8436 

42 

0,8627 

64 

0,8791 

21 

0,8446 

43 

0,8635 

65     • 

0,8798 

Das  YoUkommen  trockene  Stärkmehl  lässt  sich  bis  160®  erhitzen, 
ohne  dass  eine  Veränderung  mit  ihm  vorgeht ;  bei  200®  nimmt  es  eine 
bräunlich  gelbe  Farbe  an  und  verwandelt  sich,  ohne  dabei  sein  Qewicht 
zu  verändern  in  das  ihm  gleich  zusammengesetzte  Dextrin,  welches  in 
kaltem  Wasser  löslich  ist.  Etwas  feuchtes  Stärkmehl  mit  einem  Was- 
sergehalt von  18 — 20  Proc.  erleidet  diese  Veränderung  schon-  bei  160®, 
namentlich  wenn  man  in  geschlossenen  Gelassen  arbeitet  und  so  die 
Verdunstaiig  des  Wassers  verhütet. 

Beim  Kochen  mit  Wasser,  in  dem  Verhältniss  von  1  Theil  Stärk- 
mehl  auf  200  Theil  Wasser,  quillt  das  Stärkmehl  soweit  auf,  dass  es 
sich  EU  losen  scheint.  Die  Flüssigkeit  geht  &st  klar  durch  ein  Filter. 
Es  handelt  sidi  jedoch  hier  weniger  um  eine  wirkliche  Lösung  als  um 
me  ausserordentlich  weit  gehende  Quellung,  denn  es  lässt  sich  das 
sdiänbar  geUste  Stärkmehl  aus  der  Flüssigkeit  wieder  abscheiden. 
Dies  geschieht  indem  man  die  Flüssigkeit  wiederholt  Gefrieren  und 
Aufthaiien  lässt.  Das  Wasser  sondert  sich  dabei  von  dem  Stärkmehl 
und  dieses  scheidet  sidi  in  Form  von  unlöslichen  Flocken  wieder  ab. 
Ebenso  kann  man  eine  Trennung  des  Wassers  von  dem    scheinbar 
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gelösten  Stärkmehl  herbeiführen,  wenn  man  die  Wurzeln,  lebender  Pflan- 
zen in  die  Flüssigkeit  bringt.  Diese  saugen  nur  wirkUdi  geUste  Theile 
auf,  also  das  Wasser  und  es  lagern  sich  an  den  Wurzeln  Stftrkmehl- 
flocken  ab. 

In  12—15  Theilen  Wasser  vertheiltes  Stärkmehl  kann  auf  55® 
erwärmt  werden,  ohne  dass  irgend  eine  Veränderung  eintritt;  bei  57* 
fangen  die  jüngsten  Körner  an  zu  quellen,  in  dem  Maasse  wie  die 
Temperatur  steigt  zeigen  auch  die  übrigen  Kömer  Quellung.    Bei  72* 
verdickt  sich  die  Flüssigkeit  sehr  beträchtlich,  die  Consistenz  vermehrt 
sich  mehr  und  mehr,  bis  die  Flüssigkeit  den  Siedpunkt  erreicht.    Bei 
dieser  Temperatur  ist  das  Stärkmehl  vollständig  in  Kleister  verwandelt 
Bei  dem  Quellen  streben  die  Stärkmehlkömer  ihr  Volum  auf  das 
25— 30  fache  zu  vergrössem;  hierauf  beruht  die  Consistenz  des  Kleisters 
und  dieser  wird  um  so  dicker  werden  je  weniger  Baum  die  Kömer  zu 
der  Volumvermehrung  in  der  Flüssigkeit  finden,  sie  drücken  und  pres- 
sen sich  dabei  aneinander  und  bilden  schliesslich  eine  zusammenhän- 
gende, formlose  Masse.    Beim  Erkalten  zieht  sich  der  Kleister  zusam- 
men, wird  härter  und  kann  bei  hoher  Consistenz  spalten  und  reissen. 
Diese  Contraction  erreicht  ihr  MftYimnm  beim  Gefrieren,  es  tritt  dabei 
eine  Trennung    der  krystallisirenden  Wassertheilchen  und  der  Stärk- 
mehltheilchen  ein,  nach  dem  Aufthauen  verbinden  sich  beide  nicht  wie- 
der, sondern  das  Wasser  fliesst  ab  und  das  desorganisirte  StärkmeU 
bleibt  in  Form  einer  verfilzten  Masse  zurück,  die  beim  Trocknen  Perl- 
mutterglanz annimmt.    Wenn  das  Stärkmehl  zu  billigem  Preise  dar- 
stellbar wäre,  so  könnte  diese  Materie  manche  Verwendung  bei  Carton- 
nage-Arbeiten  finden. 

Lösungen  von  Kali  und  Natron  verwandeln  das  Stärkmehl  schon 
in  der  Kälte  in  Kleister;  es  genügt  Kartofielstärkmehl  mit  einer  2  Pro- 
cent Aet2natron  haltenden  Flüssigkeit  zusammenzubringen,  um  es  bis 
auf  das  75£EU^e  des  ursprünglichen  Volumens  quellen  zu  machen.  Man 
machte  von  dieser  Eigenschaft  bei  der  Mehluntersuchung  Gebrauch. 
Wir  werden  darauf  später  zurückkommen. 

Von  den  Alkalien  bewirkt  das  Ammoniak  keine  Kleisterbildung. 
Fügt  man  zu  einer  Lösung  von  Ammoniaksalzen  eine  Spur  StärkmeU 
und  dann  tropfenweis  Natronlösung,  so  bleibt  das  Stärkmehl  so  lange 
unverändert  bis  die  Gesanuntmenge  des  Ammoniaksalzes  zersetzt  ist; 
bei  geringem  üeberschuss  von  Natron  sieht  man  die  einzelnen  Kömer 
sofort  quellen. 

Manche  Säuren,  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure  bringen  in 
der  Kälte  Quellung  hervor,  z.  B.  Schwefelsäure  von  30  Proc. 

Ebenso  quillt  das  Stärkmehl  nach  Paten  m  manchen  concentrirten 
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SaUOflUDgen ;  Jodkalinm  und  Bromkalimn  in  gesättigten  oder  zur 
Hftlfte  verdünnten  Lösungen  verwandeln  es  in  der  Kälte  in  einen  oon- 
Bistenten  Kleister.  Andere  Salze  z.  B.  Ghlorkalium  sind  ohne  alle 
Wirkung. 

Die  weitere  Einwirkung  der  Säuren  auf  das  Stärkmehl  ist  eine 
sehr  verschiedene  je  nach  der  Concentration  und  je  nach  der  dabei  an- 
gewandten Temperatur.  Erhitzt  man  Stärkmehl  mit  sehr  verdünnten 
Säuren  (1 — 2  Proc.)  zum  Sieden ,  so  findet  keine  Kleisterbildung  statt, 
nach  einiger  Einwirkung  bildet  sich  eine  völlige  Lösung,  in  der  zuerst 
ein  modificirtes ,  in  Wasser  lösliches  Stärkmehl  enthalten  ist ,  dieses 
verwandelt  sich  in  Dextrin  und  dieses  geht  nach  und  nach  in  Trauben- 
zucker über,  so  dass  schliesslich  alles  Stärkmehl  in  diese  Zuckerart 
verwandelt  wird. 

Oenau  dieselbe  Wirkung  wie  durch  verdünnte  Säuren  bei  hoher 
Temperatur  wird  durch  eine  Reihe  verschiedener  Stoffe,  über  deren  Na- 
tur wir  allerdings  noch  nichts  näheres  wissen,  herbeigeführt.  Z.  B. 
durch  einen  als  Diastas  bezeichneten  Stoff,  der  sich  beim  Keimen  der 
Getreidekömer  bildet,  durch  eigenthümliche  Stoffe,  welche  sich  im 
Mundspeichel  und  Bauchspeichel  der  Menschen  und  Thiere  finden.  Von 
der  Einwirkung  des  sogenannten  Diastas  machen  wir  in  der  Brannt- 
weinbrennerei und  Bierfabrikation  Gebrauch,  von  der  der  Speichelstoffe 
ist  die  Verdaulichkeit  des  Stärkmehls  bedingt. 

Concentrirte  Schwefelsäure  mit  Stärkmehl  zusammengerieben  ver- 
wandelt es  in  eine  schleimige,  in  Wasser  lösliche  Substanz,  in  Stärk- 
mehlschwefelsäure. Neutralisirt  man  die  wässerige  Flüssigkeit  mit 
Basen,  z.  B.  mit  Kalk,  so  entstehen  lösliche,  nicht  krystallisirbare  Salze 
der  Stirkmehlschwefelsäure.  Verdünnt  man  das  Gemisch  von  concen- 
trirter  Schwefelsäure  und  Stärkmehl  mit  Alkohol,  so  wird  die  Stärk- 
mehlschwefelsäure zersetzt  und  es  scheidet  sich  eine  schmierige,  knet- 
bare Masse  aus;  behandelt  man  diese  mit  Wasser,  so  löst  sich  der 
grOeste  Theil  derselben  au^  die  klare  filtrirte  Flüssigkeit  lässt  auf  Zu- 
satz von  Alkohol  weisse  Flocken  fall^,  die  in  kaltem  Wasser  wieder 
löslich ,  in  Alkohol  aber  unlöslich  sind.  Diese  Substanz  ist  e&i  modi- 
ficirtes Stärkmehl,  von  derselben  Zusammensetzung  wie  das  unverän- 
derte, von  diesem  aber  insofern  verschieden  als  es  in  kaltem  Wasser 
lödich  ist,  aber  keinen  Kleister  bildet.  Dieses  lösliche  Stärkmehl  bil- 
det sich  unter  verschiedenen  umständen,  bei  der  Einwirkung  ganz  con- 
centrirter  Essigsäure,  Eisessig,  in  der  Kälte,  bei  der  Umwandlung 
durch  verdünnte  Säuren  etc.  Wahrscheinlich  ist  die  Beobachtung,  dass 
Stärtanebl  bei  anhaltendem  Beiben  mit  wenig  Wasser  eine  Lösung 
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giebt,  jedenfiiDs  auf  die  durdi  die  Wirkung  der  Beibnngswimie  ver- 
anlasste Entstelmng  dieser  löslichen  Modification  znrücksafBhren. 

Ganz  oonoentrirte  Salpetersäure  (spec  Oew.  1,52)  l(tot  das  Stärk- 
mehl  schon  in  der  Kälte.  Verdünnt  man  mit  Wasser  so  scheidet  aioh 
ein  weisses  Polyer  ab,  welches  nach  dem  Trocknen  durch  Schlag  ex- 
plodiri  Diese  Substanz  ist  als  Xyloidin  bezeichnet  und  hat  dieselbe 
Zusanmiensetzung  und  dieselben  Eigenschaften  wie  das  analoge  Product 
der  Cellulose  auf  welches  wir  später  zurückkonamen  werden. 

Ganz  verdünnte  Salpetersäure  verhält  sich  wie  oben  für  die  Säuren 
im  allgemeinen  erwähnt. 

Massig  concentrirte  Salpetersäure  UVst  das  Stärkmehl  beim  Kochen 
und  verwandelt  es  vollständig  in  Oxalsäure. 

Bringt  man  eine  Lösung  von  Jod  in  Wasser,  in  Jodkalium  oder 
verdünntem  Weingeist  mit  Stärkmehl  in  BerfUirung,  so  färbt  dieses 
sich,  sei  es  im  unveränderten,  oder  im  gequollenen  Zustande,  oder  in 
der  löslichen  Modification,  sofort  blau.  Je  nach  der  Menge  von  Jod 
und  Stärkmehl  ist  diese  Färbung  mehr  oder  weniger  intensiv,  bei  Spu- 
ren hellblau,  bei  grossen  Mengen  beider  &st  schwarz.  Eine  Lösung 
von  Jod  in  absolutem  Alkohol  bewirkt  keine  Bläuung,  sofort  aber  auf 
Zusatz  von  Wasser.  Auf  dieser  Beaction  beruht  die  Erkennung  des 
Stärkmehls,  namentlich  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  und  seine 
Unterscheidung  von  anderen  Stoffen. 

Sehr  verdünnte  Stärkmehlhaltige  Flüssigkeiten,  Kleister,  in  wel- 
chem nur  V.soo  StärkmeM,  werden  auf  Zusatz  von  Jod  blau  gefärbt,  es 
scheint  dann  die  Jodstärke  völlig  gelöst ;  löst  man  in  solchen  Flüssig- 
keiten aber  Salze  auf,  so  wird,  in  dem  Maasse  wie  die  Conoentration 
zunimmt,  die  Jodstärke  unlöslich  daraus  abgeschieden. 

Unter  dem  Einfluss  des  Lichtes  wird  die  im  Wasser  vertheilte  Jod- 
stärke entfärbt,  weil  das  Jod  in  Jodwasserstoffsäure  übei^f&hrt  wird; 
Ozon  und  alle  oiydirend  wirkenden  Stoffe  bringen  die  Blaufärbung  wie- 
der hervor.  Alle  Alkalien  selbst  das  Ammoniak  entziehen  der  Jod- 
stärke das  Jod  und  entftrben  sie,  auf  Zusatz  von  Säuren  tritt  die  Fär- 
bung wieder  hervor. 

In*Wasser  vertheiltes  Jodstärkmehl  wird  beim  Erhitzen  auf  66* 
entftrbt,  beim  Erkalten  tritt  aber  die  blaue  Färbung  wieder  ein.  Man 
kann  diesen  Versuch  mit  demselben  Erfolge  mehrmals  wiederholen, 
schliesslich  erscheint  aber  die  blaue  Farbe  nicht  wieder,  weil  das  Jod 
beim  Erwärmen  sich  verflüchtigt;  ein  neuer  Zusatz  von  Jod  ftrbt  die 
zurückbleibende  Stärke  wieder. 

Die  Beaction  zwischen  Jod  und  Stärkmehl  tritt  nur  ein,  wenn 
beide  im  firden  Zustande  vorhanden  sind,  so  giebt  z.  B.  Jodkalium  mit 
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SUrkmeU  und  Stftrfanehl-Kalk  mit  Jod  keine  bltae  Farbe.  Scheidet 
man  aber  ans  letzterem  durch  Zusatz  irgend  einer  S&ure  den  Kalk  ab 
mid  macht  damit  das  Stftrkmehl  frei,  so  beobachtet  man  sofort  die 
blaue  IWbe ;  ebenso  findet  die  Beaction  statt  wenn  man  ans  dem  Jod* 
kalinm  das  Jod  frei  macht ,  z.  B.  durch  Chlor,  Ozon,  salpetr^e  Säure, 
nicht  aber  durch  Ghlorwasserstoffsfture,  Schwefels&ure ,  Salpetersäure, 
wekhe  nicht  Jod,  sondern  Jodwasserstofisäure  aus  Jodkalium  abschei- 
den. Jodfcalinm  und  Stärkmehl  zusammen  bilden  daher  ein  Beagens 
für  Chlor,  Ozon,  salpetrige  Säure. 

Das  yersdiiedene  Verhalten  von  Stärkpiehl ,  Dextrin  und  Zucker 
g^gen  Jod  gestattet  die  Umwandlung  des  Stärkmehls  durch  verdfinnte 
Säuren,  Diastas,  Speichel  etc.  zu  verfolgen.  Anfiings,  solange  noch 
uBVOTändertes  oder  modificirtes  Stärkmehl  vorhanden  ist,  entsteht  die 
intensive  blaue  Farbe;  ist  das  Stärkmehl  &st  vollständig  In  Dextrin 
ubergef&hrt,  so  erscheint  eine  eigenthumliche  rothe  Färbung  auf 
Zusatz  von  Jod;  ist  endlich  nur  noch  Zucktf  zugegen,  so  wird  die 
Flüssigkeit  nicht  mehr  verändert,  da  Zucker  mit  Jod  sich  nicht  färbt. 
Diese  Prufringen  dürfen,  wegen  der  in  der  Wärme  stattfindenden  Ent- 
firbung  der  Jodstärke,  nur  in  kalten  Flüssigkeiten  vorgenommen 
werden. 

Das  Stärkmehl  hat  die  Eigenschaft  sich  mit  manchen  Basen  zu 
verbinden.  Wenn  man  6  Th.  Natronhydrat  in  200  Th.  Wasser  gelöst 
mit  25  Th.  in  100  Th.  Wasser  suspendirtem  Stärkmehl  zusammen- 
bringt, so  bildet  sich  nach  ganz  kurzer  Zeit  eine  Verbindung  von  Na- 
tron mit  Stftrkmehl  in  Form  einer  durchsichtigen,  fiurblosen  Gallerte. 
Vermischt  man  diese  mit  7  Th.  Chlorcalcium,  in  100  Th.  Wasser  ge- 
ltet, so  findet  ein  Austausch  der  Bestandtheile  statt,  es  bildet  sich 
Stärkmehl-Ealk,  der  sich  als  dicke,  weisse,  unlösliche  klumpige  Masse 
abscheidet,  während  die  Flüssigkeit  Chlomatrium  enthält.  Auf  ähn- 
liche Weise  entstehen  mit  anderen  Basen  eine  Beihe  von  Verbindungen, 
in  denen  die  Gegenwart  des  Stärkmehls  durch  Jod  nicht  nachgewiesen 
werden  kann,  aus  denen  Säuren  aber  unverändertes  Stärkmehl  ab- 
scheiden. 

Gegen  ammoniakaliscbe  EupferlOsung  (Schweitzer's  Cellulose-Be- 
agens)  zeigt  das  Stärkmehl  ein  eigenthümliches  Verhalten.  Wenn  man 
es  mit  dem  40&chen  seines  Volumens  dieser  Lösung  übergiesst  und 
damit  6  Stunden  stehen  lässt,  so  quillt  es  bis  zum  zehnfachen  des  ur- 
sprünglichen Volumens  an;  bei  mikroskopischer  Betrachtung  erscheinen 
die  Kömer  durchscheinend,  bläulich.  Die  Substanz  giebt  beim  Aus- 
waschen mit  Ammoniak  Eupferoxyd  ab,  setzt  man  das  Waschen  so  lange 
fort  bis  fiMt  alles  Kupferoxyd  gelöst  ist,  so  löst  das  dabei  zurück- 
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bleibende  Stftrkmehl  sieh  dann  ebenMb  in  Wasser  nnd  Ammoniak. 
Es  ist  mithin  das  Stftrkmehl  in  die  lösliche  Modiflcation  übergeführt 
Wäscht  man  nicht  mit  Ammoniak,  sondern  nimmt  man  den  üeber- 
schuss  der  angewandten  Eupfeilösnng  durch  Waschen  mit  Wasser  fort, 
so  löst  sich  das  Stftrkmehl  nnd  es  bleibt  dann  eine  gitUiliche  Verbin- 
dang,  Stftrkmehl-Eupferoxyd,  mit  einem  Gehalt  von  12 — 13  Proc  Ko- 
pferoxyd  snrflck.  Man  erhUt  diese  Verbindung  unmittelbar,  wenn  man 
dünnen  Kleister  in  ammoniakalische  Eupferoxydlösung  giesst 

Fügt  man  zu  dieser  Verbindung  Salzsfture,  so  wird  sie  sofort  zer- 
setzt und  verwandelt  sich  je  nach  der  Menge  des  voriiandenen  Wassers 
entweder  in  eine  gallertartige  Substanz  oder  löst  sich  vollstftndig  anC 
Durch  Zusatz  von  Weingeist  kann  das  Stftrkmehl  dann  aus  der  Qalkrt, 
oder  aus  der  Lösung  abgeschieden  werden;  es  ¥rird  durch  Jod  blau  ge- 
flbrbt    Eine  Umwandlung  in  Dextrin  findet  dabei  nicht  statt 

8.    YerarbeltuBg  tob  KartoflWlB  in  KartoflMoiehl  ud  StirkmchL 

Production  und  Conservirung  der  EartoffeL  Die  E^r- 
toffel  ist  unzweifelhaft  eine  der  nutzbarsten  Früchte  des  landwirthschaft- 
lichen  Betriebes,  insofern  sie  als  Hackfrucht  den  Boden  fOr  die  nach- 
folgende Frucht  in  einem  vortrefflich  bearbeiteten  und  gelockerten  Zu- 
stande hinterlässt  und  sich  durch  lohnende  Erträge  auszeichnet 
Wenn  man  die  mittleren  Erträge  verschiedener  Früchte  vergleicht,  so 
zeigt  sich,  dass  die  Eartoffel  in  Bezug  auf  die  Massenproduction  an 
organischer  Substanz  oben  an  steht. 

MIttierar  Ertrtf  Oabalt  mu 

pro  HMlara  Tro«kei»«biU»B 

Kilo:  KUo: 

Eartoffeln 21—28000  5250—6562 

Topinambur 19—23700  3839—4798 

Futterrüben     ........  30—40000  4500—6000 

Steckräben 18—22500  1115—1395 

Weizen 12—1500  1080—1350 

Je  nach  dem  Boden  und  der  Witterung  ist  der  Ertrag  an  Kar- 
toffeln und  namentlich  deren  Gehalt  an  nutzbarer  Materie,  vorzüglich 
an  Stärkmehl  verschieden,  so  dass  man  kaum  irgendwie  allgemein 
gültige  Angaben  über  den  Ertrag  an  Stärkmehl  machen  kann. 

Nach  Angaben  Patents  erhält  man  in  Frankreich  von  den  einzel- 
nen Sorten  durchschnittlich  folgende  Erträge: 
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Ertng  CB 

Knollen  Ertrag  an 

pro  HecUre  Sclrkmobl 
Kilo:  Kilo: 

Gelbe  Patraque 23000  5300 

Shaw  d*Eoo8se 20000  4400 

Tardive  d'Island 35000  4310 

S^onzac 20000  4160 

SiMrie 25000  3500 

Die  Bohan-Eartitfel  ist  noch  ergiebiger,  ihre  Knollen  sind  aber 
sehr  wiesrig  und  werden  daher  von  den  Fabrikanten  nicht  geschfttst. 
Shaw-  d*Beo68ey  eine  sehr  beliebte  Frfihkartoffel,  wird  zom  grOssten  Theil 
dired  dem  menscblichen  Consam  übergeben,  die  Fabrikanten  bedienen 
ach  ihrer  gern,  weil  sie  bei  ihrer  Frühreife  einen  zeitigen  Anfimg  des 
Betriebes  gestattet. 

Der  Stftrkmehlgehalt.  der  geemteten  Kartoffeln  bleibt  nicht  rniver- 
ftndaüch,  sondern  nimmt  durch  die  Lebensthfttigkeit  der  Knollen  stän- 
dig ab.  Bei  der  Anfbewahrang  erwärmen  sie  sich,  beginnen  eu  kei- 
men, lassen  Triebe  und  Wurzeln  hervorbrechaL  Alle  diese  Yoigänge 
bmihen  auf  Zeilbildungsprozessen,  es  ist  das  Stärkmehl,  welches  das 
Material  dazu  liefert,  indem  es  in  Gellulose  verwandelt  wird,  aus  der 
die  Membran  der  Zellen  besteht.  Daher  konunt  es,  dass  man  bei  der 
Stärkmehlfiibrikation  ans  Kartoffeln,  die  kurz  nach  der  Ernte  17—18 
Proc  gewinnen  Hessen,  im  Januar  und  Februar  nur  15  Proc,  im  März 
und  April  nur  nodi  13  Proc.  erhält  Aus  diesem  Grunde  sucht  man 
inmifir  durch  zweckentsprechende  Aufbewahrung  die  Veränderungen 
mOgUdist  zu  unterdrücken,  und  ausserdem  den  Betrieb  so  einzurichten, 
dass  derselbe  etwa  4  Monat  nach  der  Ernte  beendigt  ist 

um  die  Kartoffeln,  so  weit  es  möglich  ist,  vor  freiwilligen  Yer- 
ftuderungen  zu  bewahren,  hat  man  sie  in  trockenen  Bäumen,  deren 
Temperatur  genügend  niedrig  ist,  aber  nicht  auf  den  Gefrierpunkt  sinkt, 
imd  welche  möglichsten  Schutz  vor  Temperaturschwankungen  gewähren, 
aufrubewahren«  Es  dioien  dazu  Keller,  Erdgruben,  Mieten,  Silos.  Man 
hat  dabei  zu  vermeiden,  dass  beim  Einmieten  kranke,  ange&ulte,  äus- 
serlich  besdiädigte  Knollen  mit  den  gesunden  zusanunen  eingemietet 
werden,  wefl  diese,  die  den  Keim  des  Verderbens  in  sich  tragen,  die 
Zerstörung  auch  der  gesunden  einleiten  würden.  Je  nadi  der  Beschaf- 
fenheit des  Terrains  hat  man  die  Erdgruben  auf  verschiedene  Weise 
onzariditen,  bei  feuchtem  Boden  giebt  man  denselben  eine  geringe  Tiefe, 
anzieht  die  Grube  mit  einem  Entwässerungsgraben ,  stapelt  die  Knol- 
len zum  Theil  über  der  Erde  auf  und  bedeckt  den  Haufen  mit  der  aus 
dem  Graben  gehobenen  Erde.    In  trockenem  Boden  kann  man  die  Gm- 
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ben  mehr  tief  machen.  Gewöhnlich  giebt  man  den  Gruben  am  Boden 
eine  Breite  von  1,5  Meter  und  oben  am  Bande  von  2  Meter,  so  dass 
die  Wände  eine  Böschung  von  etwa  45®  haben.  Die  Tiefe  der  Gruben 
ist  etwa  1  Meter,  ihre  Länge  20,  50  ja  100  Meter.  Es  konunen  in 
dieser  Beziehung  die  grössten  Verschiedenheiten  vor  und  es  müsseu 
diese  Verhältnisse  den  localen  Bedingungen  angepasst  werden. 

In  manchen  Fabriken  bewahrt  man  die  Kartoffeln  in  gemauerten 
Gruben  und  bedeckt  sie  darin  entweder  mit  Erde  oder  mit  einem  Stroh- 
dache. So  z.  B.  in  der  Fatoik  vcm  Daillt.  Dort  sind  die  gemaaerten 
Gruben  1,50 — 2  Meter  tief  in  den  Boden  versoikt,  sind  50-^60  Meter 
lang,  20  Meter  breit  und  2,5 — 3  Meter  hoch;  ein  Stroh-  oder  Schilf- 
daeh  schützt  sie  vor  Nässe.  Sie  haben  einen  oubiscbea  Inhalt  von 
2251  Cubikmeter.  In  den  Ilm&ssungswänden  sind  an  verschieden«! 
Stellen  Oeflhungen  angebracht  zum  Füllen  und  Entleeren.  Während 
des  Frostes  werden  diese  Thüren  durch  vorges^^  Strohschiime  ver- 
schlossen. Wenngleich  die  gemauerten  Gruben  in  der  ersten  Anlage 
kostspielig  sind,  so  erspart  man  bei  ihrer  Construction  die  jährlich  sich 
wiederholende  Herstellung  der  einfiu^en  Gruben.  Neben  jeder  derselben 
wird  ein  Weg  hergeriditet  der  die  Grube  mit  der  Fabrik  verbindet 

Die  gemauerten  Gruben  werden  sich  namentlich  als  zweckxnftss^ 
erweisen,  wenn  Terrainschwierigkeiten,  Nässe  u.  drgl.  zu  überwinden 
sfaid.  Bei  dem  in  Deutschland  üblichen  landwirthschaftUchen  Betriebe 
dw  Stärkmehl&brikation  verwendet  man  sie  selten,  weil  man  sich  wäh- 
rend der  Zeit  der  Ernte  selten  die  Zeit  nehmen  kann  um  die  KartoU 
fein  von  den  entfernten  Aeckem  der  Fabrik  zuzuführen;  man  begnügt 
sich  meistens  damit  sie  auf  dem  Felde  einzumieten  und  sie  im  Winter, 
in  dem  Maasse  wie  es  Witterung  und  Gespannarbeit  erlaubt,  der 
Fabrik  in  solchen  Quantitäten  zuzuführen,  dass  hier  in  den  Vomths- 
räumen  stets  nur  der  Bedarf  für  wenige  Tage  vorhanden  ist 

Beim  Einmieten  hat  man  namentlich  auch  Sorge  dafür  zu  trafen, 
dass  die  Kartoffeln  genügend  vor  dem  Froste  geschützt  sind,  was  durch 
genügend  starke  Bedeckung  und  sorgfUtigen  Verschluss  der  angebro- 
chenen aber  noch  nicht  geleerten  Mieten  zu  erreichen  ist.  Sollte  eine 
Partie  gefrieren,  so  thut  man  bei  der  Stärkmehl&brikation  am  besten 
sie  im  gefrorenen  Zustande  zu  verarbaten,  und  nicht  das  Aufthauen 
abzuwarten,  da  hiebei  erst  das  Erfrieren  eintritt.  Letzteres  äussert  sich 
dadurch,  dass  die  vorher  vollständig  turgescenten  Zellen  schlaff  werdiMi, 
die  vorher  für  den  Saft  undurdidringlichen  Membranen  lassen  die 
Flüssigkeit  mit  Leichtigkeit  austreten ,  werden  weich  und  nachgiebig. 
Derartig  elastisches  Material  weicht  dem  Angriff  der  Beibe  ans,  die 
Zellmembranen   werden   von  dies^  nur  sehr  unvollständig  aemssen 
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imd  mii  hftt,  da  das  Stftrkmehl  imr  aus  geöilbeten  Zellen  austreten 
faum,  betrftchtliche  Verluste  an  Material.  Verarbeitet  man  dagegen 
die  gefrorenen  Kartoffeln  so  nutzt  man  höchstens  die  Beibe  etwas  ab, 
erzidt  dher  die  liditige  Ausbeute.  Erfrorene  Kartoffelzellen  sind  Tafel 
XXn  Fig.  5  dargestellt. 

Zusammensetzung  der  Kartoffeln.  Es  ist  schon  oben  er- 
wUmt,  dass  der  Stärkmehlgehalt  der  Kartoffeln  von  verschiedenen  Um- 
ständen beeinflusst  wird,  ebenso  sind  alle  übrigen  Bestandtheile  in 
wechselndem  Verhältniss  darin  enthalten.  Man  kann  daher  nur  an- 
nähernd richtige  Angaben  über  das  Mengenverhältniss  der  einzelnen 
Bestandtheile  machen.  Als  durchschnittlichen  Gehalt  guter  Kartoffeln 
kann  man  annehmen: 

Wasser 74,00  Proc. 

Stärkmehl 20,00 

Epidermis,  Cellulose,  Pectinstoffe,  Farbstoff   ....  1,65 

Eiweiss  und  andere  stickstoffhaltige  Stoffe     .    .    -    .  2,12 

Fett 0,11 

Zucker,  Harz,  flüchtiges  Oel 1,06 

Salze  und  Aschenbestandtheile 1,06    ,  * 

100,00    , 

Der  Stärkmehlgehalt  verschiedener  Sorten,  unter  gleich  günstigen 
Cmstäaden  gewachsen,  variirt  von  12 — 24  Proc.;  wenngleich  die 
iSchwankangen  bei  gleicher  Sorte  wohl  sich  nicht  in  diesen  Extremen 
bewegen,  so  k/teiien  sie  doch  sehr  beträchtlich  werden.  Es  ist  dess- 
halb  von  Wichtigkeit  bei  allen  auf  die  Verarbeitung  Vim  Kartoffeln  ba* 
sirten  Industriezweigen  sich  von  der  Qualität  der  Knollen  zu  überzeu- 
gen und  diese  Untersuchungen  von  Zeit  zu  Zeit  zu  wiederholen,  da 
num  enie  Controle  seines  Betriebes  nur  dann  ausüben  kann,  wenn  man 
KenntnisH  Ton  der  Beschaffenheit  seines  Rohmaterials  hat. 

Die  Bestimmung  des  Stärkmehlgehaltes  der  Kartoffel  beruht  auf 
dem  Umstände,  dass  das  Stärkmehl  ein  bedeutend  höheres  specifisehes 
Gewicht  hat  als  das  Wasser;  je  reicher  daher  die  Kartoffel  isfc,  je 
schwier  wird  sie  sein,  ihr  specifisehes  Gewicht  wird  mit  dem  Stärke- 
gehalt steigen.  Durch  eine  Reihe  von  Versuchen  ist  durch  directe 
Ermittelung  das  spedfische  Gewicht  von  E[artoffeln  mit  den  verschie- 
densten Stärkmehlg^alten  festgestellt.  Man  braucht  daher  nur  das 
spedfitehe  (Gewicht  der  zu  untersuchenden  Kartoffel  zu  ermitteln  und 
die  Zahl  desselben  dann  in  untenstehender  'Tabelle  aufisusuchen,  nm 
direct  den  St&rkmehlgehalt  der  Probe  zu  finden. 

Zur  Bestinmnii^  des  specifischen  Gewichtes  bedienen  wir  uns  eines 
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einfiEushen  Apparates,  der  ein  sehr  leichtes  Arbeiten  ermOglidit  und  un- 
gemein scharfe,  ganz  sichere  Besoltate  liefert.  Er  besteht  ans  einem 
geräumigen,  etwa  3  Liter  Wissenden  gläsernen  Cy linder,  dessen  oberer 
Band  ganz  eben  abgeschliffen  ist ;  der  Cylind^  ist  auf  einem  hölzernen 
Fuss  befestigt.  Durch  diesen  Fuss  gehen  drei  Schrauben,  mittelst  derer 
man  den  Cylinder  genau  gerade  stellen  kann.  Durch  Ausmessen  mit 
Wasser  bestimmt  man  ein  fär  alle  Male  das  Volumen  des  Cylinders 
bis  zu  einem  bestimmten  Punkte.  Diesen  Punkt  fixirt  man  durch  die 
Länge  eines  nadelspitz  geschliffenen  Messingstäbchens,  welches  vertikal 
auf  einer  schmalen  Metallplatte  befestigt  ist  Der  Cylinder  wird  zu- 
nächst genau  vertikal  gerichtet,  was  man  dadurch  erreicht,  dass  man 
auf  den  Band  desselben  eine  Wasserwaage  stellt  und  dann  so  lange  die 
am  Fusse  angebrachten  Schrauben  dreht,  bis  die  Luftblase  der  Wasser- 
waage genau  in  der  Mitte  einsteht.  Mittelst  einer  genau  in  Cubikcen- 
timeter  getheilten  Mess Vorrichtung,  Literflasche,  Bürette  giesst  man 
dann  annähernd  so  viel  Wasser  ein  bis  der  Punkt,  bis  zu  welchem  nuui 
flOlen  will,  nahezu  aber  noch  nicht  ganz  erreicht  ist;  man  hat  sich 
diesen  Punkt,  der  der  Länge  des  oben  erwähnten  Messingstäbchens 
entspricht ,  vorher  auf  der  Wand  des  Cylinders  durch  einen  Diamant- 
strich angemerkt.  Nun  hängt  man  das  Messingstäbchen  in  den  Cylin- 
der und  sieht  das  Spiegelbild  desselben  in  der  Wasserfläche  erscheinen. 
Man  lässt  dann  aus  seinem  Wassergef&sse  noch  mit  grösster  Vorsicht, 
tropfenweis  soviel  Wasser  zufliessen,  bis  das  Stäbchen  gerade  sein 
Spiegelbild  der  Wasserfläche  berührt.  Da  der  Messingstab  eine  unver- 
änderliche Länge  hat,  die  Ausdehnung  durch  Temperaturschwankungen 
ist  zu  unbedeutend  als  dass  sie  far  unsere  Zwecke  in  Betracht  kommen 
könnte,  so  ist  auf  diese  Weise  ein  Punkt  im  Cylinder  ein  für  alle 
Male  flzirt  Wir  wollen  annehmen,  das  Volumen  des  Cylinders  bis  zu 
diesem  Punkt  sei  durch  diese  Ausmessung  zu  3185  CC.  bestimmt. 

Von  den  zu  untersuchenden  Kartoffeln  nimmt  man  eine  grössere 
Probe,  etwa  3  Kilo,  sucht  dieselben  so  aus,  dass  sie  einer  guten 
Durchschnittsprobe  der  zu  verarbeitenden  Quantität  entsprechend  sind, 
wäseht  sie,  nöthigen  Falls  mit  zu  flülfenahme  von  Bürsten  völlig  rein, 
trocknet  sie  mit  einem  sauberen  Tuche  ab  und  bestimmt  das  (Gewicht 
derselben  in  Grammen.  Wir  wollen  annehmen  eine  zu  untersuchende 
Probe  habe  2960  Orm.  gewogen. 

Die  gewogene  Probe  wird  in  den  vorher  genau  gerade  gesteUten, 
trocknen  Cylinder  gebracht  und  alsdann  wird  mit  dem  Messgeftss  so- 
viel Wasser  zugegossen,  bis  das  Niveau  desselben  wieder  genau  mit 
dem  Spiegelbild  der  aufgelegten  Messingspitze  zusanunenfiLUt  Es  ist 
Uar,   dass   um   soviel  Cubikoentimeter  Wasser  weniger  als  bei  der 
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ereten  Ausmessung  gebraucht  werden,  als  dem  Volumen  der  Kar- 
toffeln in  Cubikcentimetem  ausgedruckt,  entspricht.  Wir  wollen  an- 
nehmen ,  es  seien  514  CC.  Wasser  verbraucht.  Der  Inhalt  des  Cylin- 
ders  bis  zu  demselben  Punkte  betrug  3185  CC,  das  Volumen  der  Kar- 
toffel also  3185—514  =  2671  CC. 

Die  angewandten  2960  Grm.  Kartoffeln  haben  ein  Volumen  von 
2671  CC.    Wir  finden  daher  das  gesuchte  specifische  Gewicht  durch 

die  einfache  Bechnung  ^^  =  1,108.  Nach- unserer  Tabelle  ent- 
spricht ein  specifisches  Gewicht  von  1,108  einem  Stärkmehlgehalt  von 
20,61  Proc. 

Tabelle  zur  Ermlttlnng  des  Stärkmehlgehaltes  der  Kartoffeln 

naeh  deren  speelfischem  Gewichte« 


S^ec.  Gewicht. 

Stärkmehlg«haU 
Proc. 

Spec.  Gewicht. 

Stärkmohlgehalt 
Proc. 

Spee.  Gewicht. 

StürkmehlgehAli 
Proe. 

1,072 

12,22 

1,089 

• 

16,11 

1,106 

20,18 

1,073 

12,46 

1,090 

16,35 

1,107 

20,37 

1,074 

12,67 

1,091 

16,68 

1,108 

20,61 

1,076 

12,90 

1,092 

16,81 

1,109 

20,85 

1,076 

13,12 

1,093 

17,06 

1,110 

21,09 

1.077 

13,35 

1,094 

17,28 

1,111 

21,88 

1,078 

13,58 

1,096' 

17,52 

1,112 

21,57 

1,079 

13,81 

1,096 

17,75 

1,113 

21,81 

1,060 

14,04 

1,097 

17,99 

1,114 

22,06 

1,081 

14,27 

1,098 

18,23 

1,115 

22,30 

1,082 

14,50 

1,099 

18,46 

1,116 

22,64 

1,063 

14,73 

1,100 

18,70 

1,117 

22,78 

1,084 

14,96 

1,101 

18,93 

1,118 

23,03 

1,085 

16,19 

1,102 

19,17 

1,119 

23,27 

1.086 

15,42 

1.103 

19,41 

1,120 

23,52 

1,087 

15.65 

1,104 

19,65 

1,121 

23,76 

1,068 

15,88 

1,106 
8.    Karte 

19,89 
»ffelmehL 

1,122 

24,01 

Seit  langer  Zeit  hat  man  es  versucht  die  Kartoffeln  durch  Trock- 
ne in  eine  solche  Form  zu  bringen,  dass  sie  einerseits  dem  Verderben 
nicht  mehr  unterliegen  und  andererseits  ein  concentrirtes  Nahrungsmit- 
tel darstellen,  welches  geeignet  ist  auf  grosse  Entfernungen  transpor- 
tirt  zu  werden,  um  so  z.  B.  auf  Seereisen  nicht  gezwungen  zu  sein  mit 
den  23  Th.  Nährstoffen  75  Th.  Wasser  mitzunehmen.  Es  ist  nie  ge- 
lungen eine  grössere  Industrie  darauf  zu  begründen,  bis  in  neuester 
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Zeit  Chollet  ein  Verfahren  ersann,  mittelst  dessen  mit  verhütnissmäs- 
sig  wenig  Kosten  ein  tadelloses  Material  dargestellt  werden  kann.  Die 
dazu  dienenden  Apparate  sind  auf  Tafel  XXm  in  Fig.  1  und  2  in 
Längen-  und  Queransicht,  in  Fig.  1***  in  einigen  Details  in  grösserem 
Maassstabe  dargestellt. 

Die  Kartoffeln  werden  durch  ein  Patemosterwerk  in  die  erste 
Etage  der  Fabrik  gehoben  und  unterliegen  hier  zunächst  einer  gründ- 
lichen Reinigung  in  zwei  neben  einander  liegenden  Waschtronmieln,  wie 
solche  in  Stärkmehl-,  Spiritus-  und  Zuckerfabriken  angewandt  werden; 
wir  werden  später  Gelegenheit  haben  solche  zu  beschreiben.  Zwischen 
den  zwei  Waschtrommeln  befindet  sich  eine  schwach  geneigte  schiefe 
Ebene,  auf  welche  die  Kartoffeln  fallen  in  dem  Maasse  wie  sie  von  der 
Schöpfvorrichtung  des  ersten  Waschrades  aus  diesem  herausgeworfen 
werden ;  sie  rollen  auf  dieser  Ebene  langsam  der  zweiten  Waschtrommel 
zu  und  werden  dabei  ausgelesen,  indem  eine  Anzahl  von  Weibern  dort 
postirt  sind,  die  jede  angefaulte  oder  ungesunde  Kartoffel  zu  beseitigen 
haben.  Nachdem  sie  dann  die  zweite  Waschtronmiel  passirt  und  hi^ 
den  Best  der  noch  anhängenden  Erde  .abgegeben  haben,  gelangen  sie 
wieder  in  das  Erdgeschoss  und  werden  hier  durch  Dampf  gekocht. 

Zum  Kochen  dienen  Kästen  von  verzinktem  Eisenblech,  sie  sind 
60  Centimeter  breit,  80  Centimeter  hoch,  1  Meter  lang.  Sie  sind  am 
einen  Ende  geschlossen,  am  anderen  Ende  mit  einer  dichtverschliess- 
baren  Thüre  versehen.  Die  Knollen  werden  in  auf  Rädern  laufenden 
Wagen,  die  fast  ebenso  gross  wie  die  Kästen  sind,  und  225  Kilo  fes- 
sen,  hineingebracht.  Die  Thür  wird  geschlossen,  mittelst  Verschraubung 
gedichtet  und  Dampf  zugelassen.  Nach  40  Minuten  ist  das  Dämpfen 
gewöhnlich  beendigt,  man  überzeugt  sich  von  der  Gare  dadurch,  dass 
man  durch  eine  kleine  Oeflhung,  die  durch  die  Kasten-  und  Wagen- 
wand geht,  einen  dünnen  Eisenstab  einfahrt;  sind  die  Kartoffeln  gar, 
so  findet  man  in  der  weichen  Masse  wenig  Widerstand,  zeigt  es  sich 
dass  sie  noch  nicht  genügend  gar  sind ,  so  lässt  man  den  Dampf  um 
einige  Minuten  länger  wirken. 

Die  Wagen  mit  den  garen  Kartoffeln  werden  aus  dem  Kasten 
gezogen  und  auf  einem  Schienengeleise  in  einen  geräumigen  Saal  ge- 
führt, auf  dessen  asphaltirtem  Boden  die  Kartoffeln  zum  Abkühlen  aus- 
gebreitet werden.  Es  soll  dadurch  das  spätere  Beiben  erleichtert  wer- 
den, da  der  Brei  der  kalten  Kartoffeln  weniger  klebrig  ist  und  die  Ma- 
schinen weniger  verschmiert  als  im  warmen  Zustande.  Die  Abkühlung 
dauert  12—18  Stunden. 

Die  kalten  Kartoffeln  werden  mittelst  eines  Patemosterwerkes  in 
den  Bumpf  a   der   in   unserer  Zeichnung  dargestellten  Beibmaschine 
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gebracht.  Von  hier  fallen  sie  auf  ein  Walzenpaar  b,  dessen  Walzen 
glatt  sind,  einen  Durchmesser  von  30  CM.  bei  90  CM.  Länge  haben 
und  20  MM.  von  einander  entfernt  liegen.  Diese  Walzen  drehen  sich 
gegen  einander,  zerdrücken  dabei  die  Kartoffeln,  zerreissen  die  Schalen ; 
an  jeder  Walze  ist  ein  feststehendes  Schabeisen  angebracht,  welches  die 
sich  an  die  Walze  anlegenden  Theile  der  zerquetschten  Masse  bestän- 
dig abstreicht.  Nach  dem  Passiren  dieses  Walzenpaares  &llt  die  Masse 
in  den  darunterliegenden  Rumpf  c  und  von  hier  zwischen  das  Walzen- 
paar d.  Diese  Walzen  sind  hohl,  aus  Messing  gearbeitet,  sie  liegen 
geneigt  in  einem  Winkel  von  30®,  haben  einen  Durchmesser  von  40 
CM.  bei  einer  Länge  von  60  CM.  Sie  sind  an  ihrer  ganzen  Oberfläche 
mit  4  MM.  weiten  Löchern  durchbohrt ,  so  dass  jede  Walze  15000 
Ölungen  hat.  Der  Abstand  der  Walzen  beträgt  2  MM.  Es  erfolgt 
hier  eine  weitere  Zerkleinerung  und  das  Schälen  der  vorher  nur  gröb- 
lich zerdrückten  Masse;  der  leicht  zerdrückbare  mehlige  Theil  fällt 
dordi  die  zahlreichen  Löcher  in  den  inneren  Baum  der  Walzen, 
gleitet  bei  der  geneigten  Lage  der  letzteren  darin  hinab  und  fällt  in 
den  vertikalen  hölzernen  Schlauch  h.  Die  gröberen  Theile  und  nament- 
lich die  zäheren,  nicht  zerdrückbaren  Schalen ,  denen  aber  immer  noch 
ein  Theil  der  werth vollen  Substanz  beigemischt  ist,  lallen,  nachdem  sie 
die  Walzen  verlassen,  in  den  Rumpf  e  und  gelangen  von  hier  auf  ein 
weiteres  Walzenpaar  welches  gleiche  Dimensionen  wie  das  vorige  hat, 
bei  dem  aber  jede  Walze  20000  Oeffiiungen  von  3  MM.  hat,  der  Ab- 
stand der  beiden  Walzen  beträgt  üier  nur  1,5  MM.  Es  braucht  kaum 
erwähnt  zu  werden,  dass  jede  Walze  d  und  f.  ebenso  wie  b  ihren  eig- 
nen Abstreicher  hat  Hier  findet  eine  neue  Reibung  statt ,  der  meh- 
lige Theil  gelangt  durch  die  Oeffiiungen  in  das  Innere  der  Walze  und 
vereinigt  sich  in  dem  Schlauche  h^  mit  dem  von  den  oberen  Walzen 
durch  h  kommenden  Mehl.  Die  Schalen  sind  dann  fast  vollständig  von 
allem  Mehl  befreit,  sie  fallen  in  eine  horizontale  Rinne  und  werden 
durch  die  Archimedische  Schraube  g  fortgeschafft. 

Die  mehlige  Masse  fiült  aus  dem  Schlauch  h'  in  den  (in  Fig.  P** 
rergrösserten)  Trichter  i  unter  welchem  sich  das  glatt  abgedrehte 
eiserne  Walzenpaar  j  befindet.  Die  Walzen  sind  80  CM.  lang  und 
haben  einen  Durchmesser  von  20  CM.  Sie  drehen  sich  in  entgegenge- 
setzter Richtung,  &ssen  die  feine  Masse  und  pressen  sie  in  den  darun- 
ter befindlichen  Kasten  k,  dessen  Boden  mit  Löchern  durchbohrt  ist. 
Durch  den  Druck  klebt  das  Mehl  zusammen  und  gelangt  als  kurze 
Nudeln  aus  dem  Kasten.  Die  Nudeln  werden,  in  dem  Maasse  wie  sie 
geformt  werden,  von  init  Zeug  bespannten  Holzrahmen  aufgenommen 
und  fortgefohrt.    Zu  diesem  Behufe  befindet  sich  unter  dem  Kasten  ein 
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endloses  Kettenpaar,  welches  über  Walzen  gespannt  ist.  Dieses  nimmt 
die  bei  m  darauf  gelegten  leeren  Bahmen  mit  sich  fort  und  giebt  die  Ge- 
fällten bei  1  ab.  Man  ertheilt  den  Walzen  eine  solche  Umdrehungsge- 
schwindigkeit, dass  jeder  Rahmen  so  lange  unter  dem  Kasten  verweilt, 
bis  er  mit  5  Kilo  Nudeln  beschickt  ist. 

Die  gefällten  Bahmen  werden  in  einen  dazu  construirten  Wagen 
geschoben  und  in  diesem  mittelst  eines  Aufzuges  in  den  im  oberen 
Theile  des  Fabrikgebäudes  gelegenen  Trockenraum  geschafft. 

Dort  befinden  sich  40  Oefen  von  der  Form  von  Kasten  oder  gros- 
sen viereckigen  Schränken,  von  denen  jeder  zwei  Stapel  von  je  22 
Stück  Bahmen  aufoimmt;  die  Bahmen  werden  von  in  den  Seiten  der 
Oefen  befindlichen  Schienen  getragen.  Jeder  Ofen  hält  eine  Beschickung 
mit  220  Kilo  Nudeln. 

Unter  den  Oefen  liegt  ein  60  CM.  weites  Heizrohr,  welches  warme 
Luft  von  50 — 60®  mittelst  eines  Yentilatorgebläses  von  einer  Erhitzungs- 
vorrichtung zufuhrt.  Die  heisse  Luft  tritt  unten  in  die  Oefen  ein, 
durchstreicht  aUe  Bahnen  und  entweicht  mit  Feuchtigkeit  beladen  am 
oberen  Theile  in  ein  gemeinsames  Abzugsrohr,  von  wo  sie  entweder 
ins  Freie  entlassen,  oder  noch  dazu  benutzt  wird  andere  Bäume  zu  heizen. 

Die  Austrocknung  ist  in  drei  Stunden  beendigt.  In  24  Stunden 
werden  die  Oefen  7mal  beschickt,  so  dass  man  mit  den  40  Oefen  das 
Product  von  circa  60000  Kilo  Kartoffeln  trocknen  kann.  Die  Ausbeute 
beträgt  durchschnittlich  13000  Kilo. 

Die  Fabrik  gebraucht  für  den  Maschinenbetrieb  täglich  8000  Kilo- 
gramm Kohlen,  zum  Trocknen  10000  Kilo.  Mit  letzteren  werden 
47000  Kilogramm  Wasser  verdunstet,  es  wird  mithin  ein  NutzefTeet 
von  4,7  Kilo  Wasser  pro  Kilo  Kohle  erzielt.  Man  würde  hierg^en 
noch  Ersparnisse  erzielen  können,  wenn  man  die  abgehenden  Dämpfe 
der  Maschinen  zum  Trocknen  mit  verwenden  woDte.  -r- 

Das  ältere  Verfahren  der  Kartoffelmehl-Bereitung  bestand  in  einem 
einfachen  Dörren  der  geschälten  rohen  Kartoffeln.  Die  Kartoffeln  wer- 
den sorgfältig  mit  der  Hand  geschält,  dann  mittelst  einer  Schneidvor- 
richtung in  Scheiben  oder  Würfel  geschnitten.  Diese  fallen  in  kaltes 
Wasser,  dem  man  manchmal  eine  Spur  Schwefelsäure  oder  Salzsäure 
zusetzt,  wodurch  eine  Färbung  beim  Trocknen  vermieden  wird.  Nach 
dem  Auslaugen  des  Saftes  kommen  die  Scheiben  auf  gewöhnliche  Malz- 
darren ,  werd^  hier  getrocknet  und  dann  gemahlen.  Die  Ausbeute  an 
Mehl  beträgt  durchschnittlich  25  Proc.  vom  Gewicht  der  angewandten 
Kartoffeln. 

Das  Kartoffelmehl  ist  wenig  dem  Verderben  ausgesetzt,  an  trock- 
nen Orten  hält  es  sich  beliebig  lange.    Von  Frankreich  aus  findet  ein 
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bedeutender  Export  dieses  Artikels  nach  England  statt,  wo  es  nament- 
lich zur  Yerproviantirung  von  AuswandererschifTen  benutzt  wird. 

4.    StJb-kmehlfabrlluitlon. 

Die  Verarbeitung  der  Kartoffeln  auf  Stärkmehl  um&sst  folgende 
Operationen:  Einweichen  der  Knollen,  Waschen,  Beseitigung  der  Steine, 
Reiben,  Sieben,  Schlämmen,  Absetzen  des  Mehles,  Reinigung,  zweites 
Sieben,  Auswaschen,  Entwässern,  Ausstechen,  Trocknen  an  der  Luft, 
oder  Entwässern  in  der  Centrifiige,  Trocknen  im  Ofen,  Verpackung. 

Einweichen.  Die  auf  zähem,  thonigem  oder  lehmigem  Boden 
gewachsenen  Kartoffeln  sind  so  mit  festanhängender  Erde  und  Boden- 
theilchen  bedeckt  und  diese  haften  so  fest  an  ihnen,  dass  sie  durch 
blosses  Waschen  nicht  genügend  zu  reinigen  wären.  Es  ist  desshalb 
ein  Einweichen  vorzunehmen,  welches  darin  besteht,  dass  man  die  Kar- 
toffeh  in  einem  grösseren  Bottich  mit  Wasser  übergiesst  und  sie  in 
diesem  einige  Stunden  verweilen  lässt. 

Waschen.  Dazu  dient  eine  mechanische  Vorrichtung,  die  Wasch- 
trommeL  Sie  besteht  aus  einem  hohlen,  um  seine  Axe  drehbaren  Cy- 
linder,  dessen  Mantel  durch  hölzerne  oder  eiserne  1 — 4  CM.  breite, 
in  Abständen  von  15  MM.  befestigten  Schienen  gebildet  wird.  Der 
Cylinder  liegt  etwas  geneigt  und  taucht  bis  zur  Hälfte  seines  Durch- 
messers in  Wasser,  welches  sich  in  einer  geräumigen  Kufe  befindet;  man 
giebt  ihm  15  Umdrehungen  pro  Minute,  wodurch  die  Kartoffeln  in  einer 
steten  Bewegung  erhalten  werden,  sich  gegenseitig  abreiben  und  an  dem 
Mantel  des  Cjlinders  gerieben  werden ;  die  schwereren  Theile,  Sand  und 
kleine  Steine  sinken  zu  Boden  und  fallen  durch  die  Zwischenräume  der 
Schienen  des  Mantels.  Die  Knollen  werden  an  dem  oberen  Ende  des 
Cylinders  eingetragen  und  werden  am  entgegengesetzten  Ende  durch 
eine  auf  der  Axe  und  im  inneren  Mantel  befindliche  Schnecke  hinaus- 
geworfen, sie  werden  dabei  über  den  Band  der  Kufe  gehoben  und  rol- 
len über  eine  gitterförmige  schiefe  Ebene  zu  dem  Steinfänger.  Die  An- 
bringung einer  Schnecke  auf  der  Axe  des  Cylinders  zum  Entleeren  der 
Kartoffeln  ist  überflüssig,  es  genügt  dazu  vollständig,  wenn  an  dem 
änssersten  Ende  des  Mantels  ein  Korb  von  der  Oestalt  einer  Viertel- 
Schranbenwindung  angebracht  ist,  dieser  ergreift  die  Kartoffeln  und 
wirft  sie  durch  eine  entsprechende  Oefinung  der  Endplatte. 

Nach  Payen's  Vorschlage  dürfte  es  sich  empfehlen  eine  gewalt- 
i^amere  Reinigung  vorzunehmen,  z.  B.  durch  eine  grosse  Walzenbürste, 
die  sich  in  einem  ebenfalls  mit  Bürsten  versehenen  Cylinder  dreht;  der 
Abstand  zwischen  den  Bürsten  der  Walze  und  denen  des  Cylinders 
dorfle  nicht  grösser  sein,  als  dass  Kartoffeln  mittlerer  Grösse  gerade 
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hindui'cbgehen  können;  grossere  und  kleinere  Knollen  wären  vorher 
durch  Sieben  zu  entfernen  und  in  besonderen  weiteren  oder  engeren 
Cylindem  zu  waschen;  man  könn'e  den  Bürsten  genügende  Steifheit 
geben,  um  durch  deren  Reibung  zugleich  die  Epidermis  und  die  grauen 
daran  haftenden  Theile  zu  entfernen,  um  so  von  Tom  herein  ein  reine- 
res Material  zu  erhalten.  So  zweckmässig  dieser  Vorschl^  erscheint. 
80  dürfte  ihm  die  hohe  Abnutzung,  und  die  kostspielige  Erneuerung  der 
Bürsten  doch  entgegen  stehen. 

Beseitigung  der  Steine.  Diese  geschieht  in  den  französisch« 
Fabriken  durch  den  Steinfönger  von  Jolt  zu  Compi^e,  er  ist  in  Fig. 
9  dargestellt.    Der  Apparat  besteht  aus  einer  halbeylindrischen ,  ge- 


neigt liegenden  Rinne,  halb  mit  Wasser,  dessen  Niveau  durch  die  Linie 
AB  at^edeutet  wird,  gefüllt.  In  demselben  befindet  sich  die  mit  schrau- 
benförmig gestellten  Annen  versehene  Welle  (die  Stellung  der  Arme 
ergiebt  sich  aus  den  Fig.  10  und  11),  die  durch  Trieb  »md  Vorge- 
lege E  von  der  Riemenscheibe  F 
aus  in  Umdrehung  versetzt 
wird.  Die  bei  A  eingeworfe- 
nen Kartoffeb  werden  durch  die 
Arme  aneinander  gerieben,  wie- 
derholt im  Wasser  unterge-. 
taucht,  so  dass  der  Rest  des 
Schmutzes,    alle    Steine    und  Fig.  ">■  fib.  n. 

Sand  vollständig  abgewaschen  werden,  die  schwereren  Theile  sinken  im 
Wasser  zu  Boden  und  werden  durch  Oeffnen  des  Mannloches  von  Zeit 
zu  Zeit  beseitigt.    Die  Kartoffeln' werden  durch  die  Schraube  vorwärts 
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geschafft  und  endlich  am  oberen  Theile  der  Binne  hinausgeworfen  und 
fallen  von  dort  in  den  Bumpf  der  Beibe. 

Es  erscheint  uns  zweckmässiger  die  Steine  und  den  grössten  Theil 
des  Sandes  vor  dem  ersten  Waschen  zu  beseitigen,  wie  es  in  deutschen 
Fabriken  geschieht.  Zu  diesem  Behufe  ist  die  Kufe,  iu  welcher  die 
Waschtrommel  liegt,  in  zwei  ungleich  grosse  Bäume  getheilt,  einen 
grösseren  für  die  Waschtrommel,  einen  kleineren  für  den  Steinfänger. 
Hierin  schwinmaen  die  Kartoffeln  in  Wasser  und  werden  durch  6 — 8 
schraubenförmig  gestellte  grosse  Arme,  die  auf  einer  Verlängerung  der 
die  Waschtronunel  tragenden  Welle  aufgezogen  sind,  in  unablässiger 
Bew^nng  erhalten.  Die  Steine  sinken  zu  Boden  und  die  Kartoffeln 
konmien  vorgewaschen  und  von  Steinen  befreit  in  die  Waschtrommel. 

Auf  die  vollständige  Beseitigung  aller  Steinchen  ist  nicht  genug 
Sorg&lt  zu  verwenden,  da  dieselben,  wenn  sie  nicht  von  vom  herein 
weggeschafft  werden,  die  empfindlichsten  Beschädigungen  der  später  zur 
Verwendung  kommenden  Maschinen  herbeifahren  würden. 

Beibe n.  Die  Beibe  A  (Tafel  XXIV)  ist  ein  mit  stählernen  Säg- 
blättem  besetzter  CyHnder,  auf  welchem  die  Blätter  durch  eiserne 
Schienen  zusammen  und  in  einem  Abstände  von  2  CM.  von  einander 
entfernt  gehalten  werden.  Die  Sägblätter  stehen  in  der  Bichtung  der 
Axe  des  Cylinders  und  ragen  mit  ihren  Spitzen  2  MM.  über  denselben 
hervor.  Die  gewaschenen  Kartoffeln*  fallen  in  den  Bumpf  B  der  Beibe 
und  werden  hier  von  dem  800  Umdrehungen  in  der  Minute  machenden 
CyUnder  oder  Trommel  gefasst,  dabei  werden  sie  durch  die  Beibung  ge- 
gen die  Schiene  D  gedrückt  und  können  weil  diese  ihnen  Widerstand 
leistet  nidit  entweichen,  sondern  pressen  sich  dadurch  auch  wieder  ge- 
gen die  Beibtrommel.  Durch  die  Spitzen  der  Sägblätter  wird  die  Kar- 
toffel zerrissen,  die  Zellen  derselben  möglichst  zertrümmert  und  das 
Zerkleinerte  fliesst  dann,  unterstützt  durch  einen  von  E  kommenden 
Wasserstrahl,  als  Brei  in  den  Behälter  G,  um  von  dort  weiter  ge- 
schafft zu  werden.  Die  Feinheit  des  Breies  ist  bedingt  durch  die 
Schärfe  der  Sägblätter,  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Trommel 
und  die  Weite  der  Oeffiiung,  welche  zwischen  der  Trommel  und  dem  die 
Kartoffeln  tragenden  Keil  C  befindlich  ist;  dieser  ist  durch  eine 
Schraube  beweglich  und  kann  der  Beibe  mehr  oder  weniger  genähert 
werden.  SoDte  irgend  ein  fremder  harter  Körper,  ein  Stein,  Nagel  etc. 
in  die  Beibe  gelangen,  so  lässt  man  die  Schiene  D  mittelst  eines  Stäb- 
chens zurückziehen  und  eine  Drehung  um  ein  sie  befestigendes  Chamier 
machen,  die  in  der  Beibe  befindlichen  Gegenstände  werden  dann  nicht 
mehr  gegen  die  Trommel  gedrückt,  sondern  faUen  heraus  in  einen  be- 
reit stehenden  Behälter. 
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Die  Reibe  ist  in  neuerer  Zeit  von  Champonnois*  abge&ndert  nitd 
verbessert  worden,  sie  soll  in  dieser  neuen  Form  einen  gleichm&ssige- 
ren  und  feineren  Brei  liefera  und  so  eine  höhere  Ausbeuta  ermöglichen, 
da  nur  das  Stärkmehl  aus  den  wirklich  zerrissenen  Zellen  gewonDeo 
werden  kann,  w&hrend  alles  Uebrige,  noch  in  geschlossenen  Zellen  ent- 
haltene für  den  Fabrikanten  verloren  ist. 

Die  CHAHPON'Nois'sche  Reibe  hat  wie  die  frühere  eine  mit  Sftghllkt- 
tern  besetzte  cylindrische  Beibfläclie,  unterscheidet  sich  aber  ganz  we- 
sentlich dadurch,  dass  die  Zuschärfung  der  S!Lgbl3tter  nicht  an  der 
Oberfläche  eines  massiven,  sondern  an  der  Innenfläche  eines  Hobicvlio- 
ders  befindlich  ist  und  dass  nicht  der  Cylinder  reibt,  sondern  dass  die 
Kartoffeln  gegen  die  Tronunel  gerieben  werden. 

Flg.  Vi.  Pfg.  13. 


fmm\ 


Der  Apparat  ist  in  Fig.  12—15  dargestellt**.  A  ist  der  Man- 
tel der  Trommel ,  welcher  das  Fortschleudern  des  Breies  verhütet ;  in 
demselben  findet  sich  festliegend  die  eigentliche  Reibe.  Die  letztere 
ist  so  eingerichtet,  dass  jedesmal  1—4  Sf^blätter  zwischen  dünne 
Stahlschienen  gelegt  werden  und  dass  dann  je  auf  1,  2,  3  oder  4  S4g- 

*  Für  diese  Erfindung,  die  ChaupoNHOIS  die  grosse  goldene  Medaille 
der  fraazAsischen  AckerbBu-Gesellscfaift  eintrug,  nimmt  £,  Haj^el  in  Mkgdebui« 
die  Prioritlt  für  den  Ingenieur  Kblbe  in  Anspruch,  welcher  bereits  im  J»hre 
1861  tut  genau  den  gleichen  Apparat  coastniirte  und  für  denselben  ein  pren!- 
■isches  Patent  erhielt 

••  Eine  bessere  Zeichnung  derselljen  findet  sich  Dingler's  Polyt.  Joom. 
Bd.  186,  S.  193;  tergl,  «ach  Bd.  183,  S.  351. 


St&rkmehl.  105 

blfttter  folgend  ein  Zwischenraum  frei  bleibt,  durch. welchen  der  sich 
bildende  Brei  abfliessen  kann.  Bei  der  ersten  Construction  folgte  jedes- 
mal nach  einem  Sägeblatte  ein  Zwischenraum  und  dieser  wurde  IV2 
MM.  weit  genommen,  bei  den  neuesten  Constructionen,  wo  nur  nach  je 
4  Sägblättem  ein  Zwischenraum  kommt,  verengert  man  denselben  auf 
1— ^'2  MM.,  da  bei  dieser  Anordnung  der  Brei  feiner  wird  und  eine 
Verstopfung  nicht  so  leicht  eintritt.  Die  Anordnung  der  Sägblätter 
zeigt  Fig.  15  A,  jedoch  hier  so,  dass  stets  ein  Zwischenraum  mit  einem 
Blatte  wechselt. 

Tn  der  Are  der  Eeibtrommel  findet  sich  die  Welle  B  und  diese 
trägt  an  ihrem  in  der  Trommel  befindlichen  Ende  eine  starke  gabel- 
förmige Schaufel,  die  mit  der  Welle  800—1000  Umdrehungen  in  der 
Minute  macht.  Durch  Trieb-  und  Leerscheibe  E  steht  sie  mit  dem 
Motor  in  Verbindung  und  trägt  an  ihrem  äusseren  Ende  ein  Schwung- 
rad, um  die  Bewegung  gleichmässig  zu  machen.  Die  Kartoffeln  fallen 
durch  einen  seitlich  angebrachten,  gebogenen  Rumpf  in  die  Trommel, 
werden  hier  von  der  Schaufel  B  gefasst  und  mit  der  Gewalt  ihrer  star- 
ken Drehung  gegen  die  Zähne  der  Trommel  getrieben,  wodurch  sie 
zerrissen  und  in  Brei  verwandelt  werden.  Zur  Zuführung  von  Wasser 
ist  die  grosse  Triebwelle  durchbohrt  und  lässt  so  an  jeder  Seite  der 
Schaufel  einen  Wasserstrahl  ausströmen,  dieser  wird  durch  die  Centri- 
fugalkraft  gegen  den  an  den  Wänden  der  Trommel  befindlichen  Brei 
getrieben  und  wäscht  diesen  durch  die  Oeffnungen.  Am  unteren  Theile 
des  Mantels  ist  ein  Rohr  angebracht,  durch  welchen  derselbe  fortgelei- 
tet wird. 

Die  Spitzen  der  Sägblätter  sind  sehr  kurz,  sie  stehen  nur  0,5  MM. 
aus  der  Trommel  hervor.  Während  des  Gebrauchs  werden  sie,  da  die 
Kartoffeln  inuner  mit  grosser  Gewalt  in  einer  bestimmten  Richtung 
gegen  sie  geschleudert  werden,  nach  kurzer  Zeit  verbogen.  Man  lässt 
desshalb,  nachdem  die  Reibe  einen  halben  Tag  lang  gearbeitet  hat,  die 
Welle  in  der  vorhergehenden  entgegengesetzten  Richtung  sich  drehen 
und  treibt  so  die  Kartoffeln  gegen  die  in  dieser  Richtung  gekrümmten 
Zähne.  Nach  48  Stunden  smd  die  Zähne  ganz  abgenutzt  und  müssen 
nachgefeilt  werden. 

Die  Leistungsfthigkeit  der  Maschine  beträgt  in  10  Arbeitsstunden 
13000  Kilogramm,  unter  Zuhülfenahme  der  .Nachtarbeit  wäre  also  das 
Doppelte  zu  leisten.  Bei  einem  Vergleich  mit  der  alten  Reibe  und  bei 
Anwendung  derselben  Kartoffelsorte  erhielt  man  in  einer  Fabrik  aus 
685  Kilo  Kartoffehi  HO  Kilo  grüne  oder  70  Kilogramm  trockne  Stärke, 
mit  der   CHAMPONKOis^schen  Reibe   von   demselben   Kartoffelquantum 
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137  Kilo  grüne  oder  67  Kilo  trockne  Stärke,  mithin  zu  Gunsten  der 
neuen  Maschine  eine  sehr  viel  höhere  Ausbeute. 

Sieben.  Der  auf  der  Beibe  gewonnene  Brei  ist  ein  Gemenge  Yon 
Stärkmehl  und  dem  Mark  der  Kartoffeln  und  es  handelt  sich  nun  za- 
nächst  darum  beide  von  einander  zu  trennen.  Dies  geschieht  auf 
Sieben,  die  so  fein  sind,  dass  die  Stärkmehlkömer  mit  dem  Saft  und 
aufgespritztem  Wasser  durchfliessen,  während  die  gröberen  Theile  der 
Fasern,  das  Mark,  darauf  zurückbleiben.  Es  dienen  dazu  eine  Beihe 
verschieden  feiner  Messingdrahtsiebe,  die  auf  Bahmen  befestigt  und 
über  einander  gestellt  sind.  Die  Bewegung  des  Breies  von  dem  einen 
Siebe  auf  das  andere  geschieht  durch  ein  paar  endlose  Bollen  die  durch 
flache  Schienen  mit  einander  verbunden  sind.  Die  Vorrichtung  ist  auf 
Tafel  XXIV  dargestellt. 

Der  von  der  Beibe  kommende  Brei  fliesst  aus  dem  Schlauch  G 
auf  das  unterste  Sieb  a,  wird  hier  von  den  Schienen  der  endlosen  Bolle 
ergriffen  und  vorwärts  geschoben;  diese  fuhren  ihn  um  die  links  be- 
findliche Walze  auf  das  zweite  Sieb  a",  von  hier  auf  dieselbe  Weise 
auf  das  dritte  Sieb  2k"  und  so  fort  bis  auf  das  letzte  a^,  wo  das  Mark 
der  directen  Wirkung  der  Wasserstrahlen  ii  ausgesetzt  wird  und 
schliesslich  von  Stärkmehl  erschöpft  in  den  Schlauch  c  fällt  und  hier 
beseitigt  wird. 

Das  auf  das  oberste  Sieb  fliessende  Wasser  entfernt  die  letzten 
Beste  des  Stärkmehls,  fällt  mit  diesen  auf  das  zweitoberste  Sieb ,  von 
diesem  auf  das  folgende  und  nimmt  so  immer  mehr  Stärkmehl  auf,  es 
findet  also  ein  systematisches  Ausspühlen  des  Marks  statt,  so  dass  man 
einerseits  völlig  gewaschenes  Mark  und  andererseits  ein  möglichst  mit 
Stärkmehl  beladenes  Wasser  erhält.  Dieses  letztere  sammelt  sich  in 
einem  flachen  Behälter  unter  den  Sieben  und  fliesst  von  hier  in  das 
rotirende  conische  Sieb  dd,  welches  dazu  dient  solche  Fasern,  jdie  die 
frühreren  Siebe  passirt  haben,  zurückzuhalten.  Die  Fasern  fliessen  in 
eine  Binne  e,  während  die  gesiebte  Flüssigkeit  in  das  Beservoir  f  ge- 
langt und  von  hier  mittelst  des  Schöpfrades  g  (in  g^  in  grösserem 
Maassstabe  von  vom  gesehen,  gezeichnet)  in  die  Binne  h  geleitet  wird. 

Die  Drahtsiebe  haben  verschiedene  Feinheit,  oben  smd  sie  gröber 
wie  unten ,  die  oberen  sind  mit  Gaze  Nr.  30 ,  die  letzten  mit  Nr.  50, 
das  conische  Sieb  mit  Nr.  60  bespannt.  Die  Nummern  bezeichnen  die 
Zahl  der  auf  emer  Länge  .von  27  MM.  befindlichen  Fäden. 

Eine  andere  Siebvorrichtung  von  Huck  und  Stolz  werden  wir  un- 
ten beschreiben. 

Da  in  dem  Mark  oder  der  Pulpe  immer  noch  ein  Theil  des  Stärk- 
mehls enthalten  ist,  und  zwar  um  so  mehr,  je  unvoUkonunener  die 


St&rkmebl.  107 

Reiben  sind,  so  hat  man  anf  verschiedene  Weisen  versucht  dieses  noch 
zu  gewinnen.  Huck  lässt  die  Pulpe  zum  zweiten  Male  durch  die  Beibe 
gehen,  es  ist  jedoch  sehr  zweifelhaft  ob  hierdurch  ein  günstiges  Besul- 
tat  erzielt  werden  kann.  Weit  zweckmässiger  verfthrt  Fiska,  der  die 
Pulpe  auf  ein  Walzenpaar'giefot,  bei  dem  die  eine  Walze  sich  mit  grös- 
serer Geschwindigkeit  dreht  als  die  andere,  die  Masse  wird  dabei  zer- 
rieben, die  grösseren  Kartoflfelstücke  (Schwarten),  die  sich  der  Wirkung 
der  Reibie  entzogen  haben,  zerdrückt,  die  Zellmembranen  werden  zer- 
rissen, so  dass  dann  von  neuem  Stärkmehl  auswaschbar  wird.  Angeb- 
lich sollen  bei  solcher  Behandlung  pro  100  Kilo  Kartoffeln  3,2  Kilo 
St&rkmehl  mehr  gewonnen  werden  können. 

Schlämmen.  Die  von  den  Sieben  kommende  Stärkmehlflüssig- 
keit enthält  gewöhnlich  noch  geringe  Mengen  von  Sand,  welcher  beim 
Waschen  der  Kartoffeln  nicht  gänzlich  beseitigt  werden  konnte  und  so 
fein  ist  um  selbst  durch  die  Siebe  zu  gehen,  um  diesen  zu  beseitigen 
leitet  man  die  Flüssigkeit  in  geräumige  Bottiche  und  rührt,  nachdem 
einer  derselben  nahezu  gefüllt  ist,  das  Ganze  kräftig .  durcheinander,  so 
dass  alles  Stärkmehl,  welches  sich  bereits  am  Boden  abgesetzt  hat, 
wieder  in  der  Flüssigkeit  vertheilt  wird.  Nach  ganz  kurzer  Ruhe  hat 
sich  der  Sand,  als  specifisch  am  schwersten,  am  Boden  abgesetzt,  wäh- 
rend das  Stärkmehl  noch  suspendirt  ist ;  die  mit  diesem  beladene  Flüs- 
sigkeit wird  dann  mittelst  eines  weiten  Hebers,  oder  mittelst  eines 
dicht  über  dem  Boden  des  Bottichs  befindlichen  Hahnes  abgelassen. 
Das  Aufrühren  des  Breies  geschieht  am  zweckmässigsten  mit  dem 
Fig.  .1  und  2  Tafel  XXV  gezeichneten  Bührwerke.  In  dem  Bottich 
befindet  sich  zu  dem  Behuf  eine  durch  die  Maschine  bewegliche  verti- 
kale Welle ,  auf  welche  eine  Hohlwelle  a ,  die  das  Bührwerk  b  trägt, 
aufgezogen  ist.  Diese  ist  durch  eine  Kuppelung  auf  der  Hauptwelle  zu 
befestigen,  kann  aber,  wenn  diese  ausgelöst  ist,  leicht  mittelst  des  He- 
bels d  gehoben  oder  nach  Bedarf  gesenkt  werden,  je  nachdem  das 
Stärkmehl  sich  in  einer  höheren  oder  weniger  hohen  Schicht  am  Boden 
abgesetzt  hat. 

Reinigung.  Nach  dem  Schlämmen  lässt  man  die  Flüssigkeit  in 
geräumigen  Bottichen  4  Stunden  lang  stehen,  wobei  das  Stärkmehl 
sich  am  Boden  absetzt,  während  das  alle  Saftbestandtheile  der  Kartof- 
feln gelöst  enthaltene  Wasser  darüber  steht.  Letzteres  wird  dann  ab- 
gelassen. Beim  Absetzen  findet  wieder  eine  Sonderung  nach  der 
Schwere  statt,  das  reine  Stärkmehl  lagert  sich  am  Boden,  die  Beste 
der  feinsten  Fasern,  das  durch  die  verschiedenen  Siebe  gegangene  Marks 
setzt  sich  als  eine  mehr  schlammige,  grau  gefärbte  Schicht  über  dem 
Stärkmehl  ab.    Diese  unreine  Masse  schabt  man  nach  der  Beseitigung 
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des  Wassers  mittelst  eines  besonderen  Instrumentes  ab  und  verarbeitet 
sie  für  sich  besonders,  um  das  noch  darin  enthaltene  Stärkmehl  m  ge- 
winnen. 

Das  so  gereinigte  Stärkmehl  wird  mittelst  des  Bfihrwerkes  wieder 
in  Wasser  vertheilt  und  entweder  durch  ein*  Seidensieb  oder  dorch  ein 
Drahtsieb  Nr.  90  passirt  und  kommt  dann  zum  zweiten  Male  zum  Ab- 
setzen. 

Die  vorher  gewonnene  unreine  Stärke  (Schlammstärke)  mnss  dann 
weiter  gereinigt  werden.  Man  trägt  sie  zu  dem  Behuf  auf  den  oberen 
Theil  der  Binne  ABC  Fig.  l(i  und  17 ,  welche  7  Meter  lang ,  1  Me- 
ter breit  und  mit  flachen  Seitenwänden  versehen  ist.  Sie  liegt  schwach 
geneigt,  mit  einem  Fall  von  1,5  MM.  auf  jeden  Meter  Länge;  unter 
derselben  befindet  sich  eine  zweite  DE  und  eine  dritte  gleiche  Rinne 
6F,  von  denen  die  zweite  in  entgegengesetzter,  die  dritte  in  gleicher 

Flg.  16. 


Flg.  17. 

Richtung  wie  die  erste  geneigt  ist.  Aus  einer  sehr  feinen  Braase  S 
lässt  man  dann,  durch  OeShen  des  Hahnes  R,  einen  Regen  auf  das  bei 
A  befindliche  Stärkmehl  fallen  und  rührt  darin  zugleich  mit  einem 
Spatel.  Das  Wasser  spült  dabei  nach  und  nach  alles  mit  sich  fort, 
bei  dem  langsamen  Fliessen  desselben  hat  jedoch  das  Stärkmehl  Zeit 
sich  in  den  Rinnen  abzulagern,  während  die  leichteren  Fasern  suspen- 
dirt  bleiben  und  mit  wenig  Stärkmehl  schliesslich  durch  die  Rinne  IJ 
in  einen  der  Bottiche  HH'H'^  geleitet  werden.  Hier  setzt  sich  Alles, 
was  die  Flüssigkeit  fortgeführt  hat,  wieder  ab  und  dieses  wird  dann 
entweder  durch  Aufrühren  in  Wasser,  oder  bei  der  nächsten  Operation 
auf  der  schiefen  Ebene  gereinigt. 

Die  auf  der  schiefen  Ebene  zurückbleibende  Stärke  kommt  zu  der 
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im  ereten  Absetzbottich  gereinigten  und  ist  dann  bis  auf  die  Entir&s- 
serung  fertig. 

Neuerp  Apparate.  Wir  haben  im  Vorstehenden  nur  einen  Ap- 
parat beschrieben ,  um  die  einzeben  Operationen  im  Zusammenhange 
darstellen  zu  k&nnen.  An  den  einzelnen  Apparaten,  namentlich  an  denen 
Ulm  Auswaschen  und  Sieben  sind  manche  Abänderungen  angebracht, 
die  jetzt  nachgetragen  werden  mögen. 

Das  oben  bereits  erw&hnte,  von 
Huck  und  Stolz  constmirte  Sieb  ist 
in  Fig.  IS  im  Lflngendurchschnitte 
gezeichnet.  Es  besteht  aus  3  ver- 
schieden weiten  Cylindem  ABC, 
deren  Dimensionen  sich  aus  dem  bei- 
gelegten Maassstabe  ei^ben. 

Der  Mantel  des  ersten  Cylin- 
ders  A  wird  durch  ein  Drahtsieb 
Nr.  25  gebildet.  Der  von  der  fieibe 
kommende  Brei  wird  durch  eine 
SchOpfrorrichtung  in  den  Trichter  a 
durch  eine  seitliche  Oefinung  geschafft. 
Innerhalb  des  Siebcy linders  findet  sieh 
ein  zweiter  Cjlinder  aus  gelochtem 
Metallblech;  in  diesen  fliesst  aus 
einem  höher  liegenden  Reservoir 
Wasser  durch  das  Bohr  a"  und  die- 
ses vertheilt  sich  durch  die  feinen 
Löcher  gleichmftssig  über  den  in  A 
befindlichenEartofTelbrei ;  dieser  rflckt 
allmfklig  vorwärts  und  kommt,  nach- 
dem er  den  grössten  Tbeil  des  Stftrk- 
mehls  abgegeben  hat,  in  den  zweiten 
Cylinder  B  der  oben  nicht  mit  einem 
Siebe,  sondern  mit  Kupferblech  Aber- 
zogen ist.  Hier  wird  der  Brei  von 
neuem  mit  Wasser  aufgerührt  und 
gelangt  dann  in  den  dritten,  mit 
Drahtgewebe  Nr.  35  bespannten  Cy- 
linder C,  in  den  durch  das  gelochte 
Bohr  d  von  der  Röbrenleitung  a'" 


rifv  IS. 
WagsOT  eingespritzt  wird. 

Während  seines  Verweilens  i 


den  Cylindem  er&hrt  der  Brei  eine 
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beständige  Bearbeitung,  in  A  and  C  durch  eine  mit  Bürsten  besetzte 
Leiste,  in  B  durch  ein  T  förmig  gestaltetes  Eisen,  welches  von  der  Welle 
aus  bis  nahe  an  die  Peripherie  des  Cylinders  geht.  Die  Bürsten  und 
das  Bührwerk  sind  mittelst  Armen  an  der  Welle  DD'  befestigt  und 
diese  wird  durch  die  Biemenscheibe  Q  in  Umdrehung  versetzt.  Die 
drei  zusammenhängenden  Cylinder  ABC  tragen  an  ihren  beiden  Enden 
Ansatzstücke,  die  in  Lagern  ruhen.  Auf  dem  Ansatz  bei  D'  ist  ein 
Zahnrad  aufgezogen,  in  welches  ein  anderes  auf  der  Welle  J  sitzendes 
Zahnrad  eingreift;  letztere  Welle  wird  durch  die  Biemenscheibe  J  be- 
wegt. Auf  diese  Weise  rotiren  sowohl  die  ganzen  Cylinder  wie  auch 
die  Bürsten  und  Bührvorrichtungen  und  zwar  beide  in  entgegengesetz- 
ter Bichtung.  Die  Cylinder  machen  pro  Minute  22,  die  Bürsten  35 
Umdrehungen  um  ihre  Axe. 

Die  aus  den  Sieben  A  und  C  abfliessende  Flüssigkeit  sammelt  sich 
in  der  halbkreisförmigen,  die  Cylinder  umgebenden  Binne  E  und  tritt 
von  deren  unterem  Ende  durch  eine  Oefihung  im  Kopfende  eines  weite- 
ren Siebcylinders  HH^  der  mit  Drahtgewebe  Nr.  50  bespannt  ist 
Hier  werden  die  feineren  durch  die  anderen  Siebe  passirten  Fasern  zu- 
rückgehalten und  es  gebt  dann  die  Flüssigkeit  aus  der  Binne  L  in  die 
Absetzbottiche,  oder  auf  eine  sdiiefe  Ebene.  Die  Fasern  oder  Pulpe 
wird  an  den  unteren  Theilen  der  Cylinder  durch  eine  Oeflhung  heraus- 
geworfen und  fäUt  in  die  Behälter  MM',  von  denen  der  erstere  für 
die  Cylinder  ABC,  der  letztere  für  HH'  dient. 

Die  Fasern  des  Breies  setzen  sich  leicht  in  die  Gewebe  der  Siebe 
und  bringen  VerstopAmgen  derselben  hervor,  wenn  nicht  fär  eine  Be- 
seitigung dieses  Uebelstandes  gesorgt  wird.  Dieses  geschieht  dadurch, 
dass  man  ein  fein  geschlitztes  Wasserrohr  neben  die  Cylinder  parallel 
mit  ihrer  Axe  legt.  Während  der  Drehung  der  Cylinder  spritzt  unter 
möglichst  hohem  Druck  auf  diese  Weise  ein  Wasserstrahl  beständig  von 
aussen  nach  innen  gegen  das  Gewebe  und  spült  so  Alles,  was  sich  ge- 
gen von  innen  das  Gewebe  legt,  zurück.  Die  Skizze  in  Fig.  19  zeigt 
diese  Anordnung. 

Durch   eine   geringe   Abänderung 
kann  man  den  Apparat  so  einrichten, 
dass  er  bedeutend  weniger  Wasser  con-    ^ 
sumirt,  was  an  manchen  an  Wasser- 
mangel leidenden  Orten,  von  wesent-  ^ 
lieber  Bedeutung  ist.    Die  Skizzen  Fig.                     *'««•  »»• 
20,   21,   22    geben  diese  Modification.    Der   Brei    kommt    von    der 
Beibe  A  (Fig.  22  vergrössert)  un&  wird  durch  die  Centrifugalpumpe  D 
in  den  ersten  Cylinder  B  (Fig.  20)  geschafft.    Hier  giebt  er  bereits 
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den  beiweitem  gröBsten  Theil  des  Stärkraehls  ab.  Die  hier  abgesiebte 
Flüssigkeit  vereinigt  sich  niu  nicht  wie  oben  beschrieben  mit  der  aus 
dem  uweiten  Cylinder  konuncoden,  sondern  fliesst,  indem  die  unter  den 


Cylindem  befindliche  ifinne  am  Ende  von  B  durch  eine  Querwand  ge- 
tholt  ist,  durch  eine  besondere  Binne  io  den  Keinigungscjlinder.  Auf 
Reiche  Weise  wird  das  aus  dem  MischcyÜnder  C  und  dem  Siebcylin- 
der  D  kommende,  nur  noch  wenig  Stärkmehl  führende  Wasser  für  sich 
besonders  aufgefangen  und  durch  das  Rohr  GG'  auf  die  Reibe  zurück- 
geleitet, wo  es  zur  ersten  Verdünnung  des  Breies  dient. 


In  Fig.  23  ist  eine  weitere  Abänderung  des  Apparates  darge- 
stellt, die  eine  zweite  Bearbeitung  der  Pulpe  und  somit  ein  höheres 
ÄDsbrüigeD  gestattet.  Der  mit  Wasser  verdünnte  Brei  f&llt  von  der 
durch  die  Riemenscheibe  A  getriebenen  Reibe  in  eine  kleine  Cysteme, 
wird  hier  von  der  Pumpe  B  aufgesogen  und  durch  das  Rohr  B'  in  die 
%eb-  nnd  Mischcylinder  DD'D"  gefordert  und  dort  durch  aus  a'  auf- 
strOmendes  Wasser  gewaschen.    Die  aus  D"  kommende  Pulpe  fällt  im- 
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imtt«lbar  in  den  Rumpf  einer 
zweiten  Reibe,  oder  eines  sich 
mit  verschiedener  Geschwindig- 
keit drehenden  Walzenpaarea  P, 
wo  eine  neue  Zertheilung  der 
der  Einwirkung  der  ersten  Reibe 
entgangenen  Theile  stattfindet.  * 
Von  dort  fliesst  der  Brei  in  das 
Sieb  G,  erhält  Wasserzufluas  Ton 
a"  und  a'",  die  Pulpe  föllt  dann 
gereinigt  in  eine  Kinne  und  wird 
hier  durch  eine  Archimedische 
Schraube  fortgeschafft. 

DieStärkmehlflfissigkeitvon 
D  nillt  in  die  Rinne  E,  die  von 
G  in  E',  beide  vereinigt  fliessen 
in  den  ersten  Heiniger  K  L,  das 
gereinigte  Product  durch  die 
Rinne  J  in  die  Cisteme  K„ 
wird  hier  durch  die  Pumpe  N 
gehohen  und  in  den  zweiten 
Beinigungsapparat  0  gebracht, 
wo  die  letzten  Theile  der  Faaem 
zurückgehalten  werden,  die  Rinne 
P  P'  leitet  sie  dann  zu  den  Ab- 
setzbottichen  oder  zu  der  schie- 
fen Ebene. 

Die  Absetzbottiche  sind  in 
den  grösseren  Fabriken  gegen- 
wärtig fast  vollständig  durch  die 
schiefen  Ebenen,  die  wir  oben 
bei  der  Reinigung  der  Schlsmm- 
'  stärke  beschrieben  haben,  ver- 
drängt. 

Bei  einer  Verarbeitung  von 
200  Hectolit«r  Kartoffeln  pro 
Tag  (12  Stunden)  bedarf  man 
einer  Kinne  von  1,1  U.  Breite, 

*  Bei  Anwendung  der  Reibe  von  CUAUPONNOIS  soll  ein  so  gleichmlssig  m- 
UeioerteB  Material  gewonnen  iverden,  dass<  dieae  zweite  Bearbeitung  OberflQstig 
wird. 
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80  If.  I^ge,  mit  einem  Fall  von  1— 1'/2  MM.  pro  Meter.  Der  Be- 
quemlichkeit halber  construirt  man  diese  Kinne  aus  drei  Stücken  und 
legt  die  einzeluen  Theile  äbereinander,  wie  in  Fig.  'H  gezeigt  ist. 


Der  erst«  Theil  FG  befindet  sich  zu  ebner  Erde,  er  ist  entweder 
in  Cement  sauber  gemaiiert  oder  mit  einer  Asphaltscbicfat  belegt.  Der 
zweite  Abschnitt  DC  ist  von  Holz,  ebenso  der  dritte  AC.  Die  beiden 
letzteren  werden  von  einem  starken  Balkengerüst  getragen  und  sind 
sowohl  unter  sich,  als  von  der  ersten  Kinne  60  CM.  weit  entfernt.  Die 
Neignng  der  Rinnen  AB  und  CD  kann  beliebig  verändert  werden,  da 
sie  in  der  Mitte  bei  E  um  eine  in  festen  Lagern  ruhende  Aie  drehbar 
sind,  so  dass  man  die  Strömung  der  FlQssigkeit  beliebig  beschleunigen 
oder  verlangsamen  kann.  Bei  B  und  bei  D  sind  Ventile  angebracht, 
um  das  Niveau  der  Flüssigkeit  beliebig  reguliren  zu  können ;  diese  Re- 
galirung  wird  erforderlich,  sobald  sich  eine  gewisse  Menge  von  Stftrk- 
mehl  in  den  Kinnen  abgesetzt  hat. 

Die  Arbeit  mittelst  des  Apparates  ist  ungemein  einfach.  Die  ge- 
nügend mit  Wasser  verdünnte  Flüssigkeit  fliesst  aus  einem  Reservoir 
und  einer  Kinne  bei  A  auf  den  höchsten  Theil  der  Ebene.  In  dem 
Haasse  wie  die  Flüssigkeit  sich  langsam  weiter  bewegt,  setzt  sieb  das 
schwerere  Stärkmehl  in  den  Kinnen  ab,  während  die  leichterem  Fasern 
SQspendirt  bleiben ;  am  Ende  der  ersten  Rinne  bei  B  angekommen  fällt 
sie  bei  C  aaf  die  zweit«,  am  Ende  der  zweiten  durch  D  bei  F  auf  die 
dritte  und  schliesslich  ßLllt  eine  von  Stärkmehl  fast  freie  Flüssigkeit  in 
die  Cisteme  Q.    Diese  ist  zweckmässig   durch  Ueberflusswände  mit 
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mehreren  anderen  ähnlichen  Cisternen  verbunden,  am  den  letzten  Be- 
sten des  Stärkmehls  Zeit  zu  geben  sich  vollständig  abzulagern. 

Der  grösste  Theil  des  Stärkmehls  setzt  sich  auf  dem  ersten  Theil 
der  Binne  ab ,  es  wird  daher  erforderlich  diese  jeden  Morgen  zu  räu- 
men ;  die  zweite  braucht  nur  zweimal,  die  dritte  nur  einmal  pro  Woche 
entleert  zu  werden. 

Auf  den  Binnen  kann  das  Stärkmehl  genügend  rein  werden ,  am 
sofort  in  den  Handel  zu  konunen ,  da  es  aber  noch  von  dem  Saft  der 
Kartoffel,  allerdings  in  sehr  verdünntem  Zustande,  durchdrungen  ist,  so 
ist  ist  es  zweckmässig  es  nacher  noch  in  Absetzbottichen  mit  Wasser 
zu  waschen.  Diese  letzte  Beinigung  erfolgt  aber  ungemein  viel  leichter 
als  ohne  Anwendung  der  schiefen  Ebene,  da  auf  dieser  bereits  der  bei 
weitem  grösste  Theil  der  IJnreinigkeiten  beseitigt  ist.  Für  die  grösste 
Fabrik  genügen  6 — 8  Bottiche,  während  früher  eine  sehr  grosse  An- 
zahl erforderlich  war. 

Trocknen.  In  den  Absetzbottichen  bleibt  das  Stärkmehl  schliess- 
lich als  ein  sehr  dichter,  mit  Schaufeln  ausstechbarer  Teig  zurück,  dem 
man  auf  verschiedene  Weisen  das  Wasser  entzieht.  Durch  CentrifugeOf 
durch  Trocknen  an  der  Luft,  im  Ofen. 

Zum  Trocknen  mittelst  der  Gentrifuge  dient  derselbe  Apparat, 
dessen  man  sich  in  der  Zucker&brikation  zum  Trennen  des  Syraps 
von  den  Bohzuckerkrystallen  bedient,  wir  werden  denselben  später  näher 
beschreiben,  es  mag  hier  nur  erwähnt  sein,  dass  derselbe  aus  einer 
flachen  cylindrischen  Trommel,  deren  Mantel  aus  Drahtgase  gebildet 
wird,  besteht,  und  dass  diese  Trommel  in  sehr  rasche  Drehung  ver- 
setzt wird.  Durch  die  Centrifiigalkraft  wird  das  Wasser  ausgeschleu- 
dert, während  das  Stärkmehl  von  dem  Gewebe  des  Mantels  zurückge- 
halten wird.  Die  aus  den  Absetzbottichen  und  die  von  der  schiefen 
Binne  kommende  Stärke  kann  nicht  füglich  ohne  weiteres  in  die  Gen- 
trifuge gebracht  werden,  weil  sie  zu  dicht  ist,  als  dass  sie  sieh  gleich- 
massig  darin  vertheilen  könnte,  wenn  dieses  aber  nicht  geschieht,  wenn 
die  zu  schleudernde  Masse  nicht  möglichst  gleichmässig  um  die  Axe 
des  Apparates  vertheilt  ist,  so  wird  der  Qang  der  Maschine  ein  unre- 
gelmässiger, ja  es  können  wesentliche  Beschädigungen  derselben  eintre- 
ten. Um  dies  zu  vermeiden  rührt  man  das  Stärkmehl  mit  soviel  Was- 
ser an,  dass  der  Brei  gerade  flüssig  wird  und  lässt  diesen  in  den  sdion 
in  Bewegung  beflndlichen  Apparat  einfliessen.  Alles  wird  dabei  rasch 
der  Peripherie  zugetrieben,  das  Wasser  fliesst  ab,  das  Stärkmehl  legt 
sich  als  ein  fester  runder  Kuchen  an  den  Mantel  an  und  wird  dann 
von  diesem  abgehoben. 

Mit   dem  Centrifugiren   lässt   sich   mit   Leichtigkeit   noch   eine 
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Reinigung  des  Productes  verbinden.  Die  dichtesten  schwersten  Theile 
werden  durch  die  Centrifugalkraft  am  schnellsten  und  am  weitesten 
fortgetrieben,  während  die  leichteren  ihr  weniger  rasch  folgen.  Daher 
legen  sich  die  grdssten  reinsten  Körner  am  dichtesten  an  das  Sieb,  alle 
Fasertheile  bleiben  länger  suspendirt  und  legen  sich  erst  zuletzt  als 
innerste  Schicht  über  das  reine  Mehl,  diese  lassen  sich  mit  Leichtig- 
keit entfernen.  Fesca  in  Berlin  construirt  eine  eigene  Baffinircentrifuge. 
Für  verschiedene  Verwendungen  zur  Fabrikation  des  Dextrins,  des 
Stärkezuckers  ist  das  Stärkmehl,  so  wie  es  aus  der  Centrifuge  kommt, 
vollständig  geeignet ,  es  enthält  dann  noch  35—40  Proc.  Wasser  und 
kommt  als  grüne  Stärke  in  den  Handel. 

Verfngt  man  nicht  über  eine  Centrifuge,  deren  Beschaffung  jedoch 
sehr  zu  empfehlen  ist,  so  sucht  man  vor  dem  weiteren  Trocknen  dem 
Stärkmehl  das  Wasser  so  weit  wie  möglich  ist  zu  entziehen.  Man 
bringt  den  Brei  von  den  Absetzgefässen  oder  von  den  schiefen  Ebenen 
in  flache,  aus  sauber  geschliffenen  Schieferplatten  zusammengesetzte 
Behälter,  bedeckt  es  zunächst  mit  einem  sauberen  Leinen  und  legt  auf 
dieses  getrocknete  poröse  Steine.  Die  Steine  saugen  das  Wasser 
auf  und  lassen  nach  ganz  kurzer  Zeit  genügend  trockne  grüne 
Stärke  zurück.  Will  man  diese  nicht  so  in  den  Handel  bringen,  so 
schreitet  man  znm  weiteren  Trocknen.  Mittelst  einer  Schaufel  hebt 
man  die  Masse  aus  dem  Entwässerungsbehälter,  bringt  sie  auf  Hürden 
und  setzt  sie  so  an  einem  luftigen  Orte ,  auf  dem  Trockenboden ,  der 
freien  Luft  so  lange  aus  bis  sie  genügend  getrocknet  ist.  Es  ist  hierzu 
je  nach  der  Jahreszeit  ziemlich  lange  Zeit  erforderlich ,  während  wel- 
cher das  Product  manchen  Unfällen,  namentlich  dem  Verstauben  aus- 
gesetzt ist.  Bei  der  Anlage  der  Trockenräume  hat  man  dieses  mög- 
lichst zu  berücksichtigen  und  sie  soweit  als  thunlich  ist  von  staubigen 
Strassen  zu  entfernen.  Manche  Fabriken  erzielen  nur  aus  diesem  Grunde 
ein  weit  schöneres  Fabrikat  und  somit  höhere  Preise  als  andere ,  die 
mehr  dem  Staube  ausgesetzt  sind.  Ein  anderer  IJebelstand  ist  das 
Gefrieren  der  nassen  Stärke,  der  aus  einmal  gefroren  gewesener  Stärke 
dargestellte  Kleister  soU  nach  dem  Urtheile  Sachverständiger  wenig 
Bindekraft  haben. 

Beide  Nachtheile  lassen  sich  durch  künstliche  Trocknung  im  Ofen 

vermeiden.    Bei  dieser  Methode  benutzt  man  einen  Strom  warmer  Luft, 

de»  in  geschlossenen  Säumen  circulirt  und  eine  methodische  Entwässe- 

nmg  herbeiführt.    Man  hat  dabei  nur  die  Temperatur  so  zu  reguliren, 

dass  die  grüne  Stärke  nicht  zu  rasch  auf  60®  oder  darüber  erwärmt 

werde,  weil  sonst  das  Stärkmehl  quellen  und  verkleistern  würde;  ist 

8* 
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aber  erst  einmal  der  grösste  Theil  des  Wassers  entfernt,  so  kann  man 
die  Temperatur  bedeutend  höher  steigern. 

Ein  von  Lacahbbe  und  Persag  construirter  Trockenofen,  der  zu- 
gleich zum  Trocknen  des  Malzes  für  Brauereien  dient,  ist  in  Fig.  4 
Tafel  XXXVI  dargestellt.  Im  unteren  Theile  desselben,  der  entweder  zu 
ebener  Erde,  oder  im  Souterrain  steht,  befindet  sich  der  Apparat  zur 
Erhitzung  der  Luft.  Es  ist  im  wesentlichen  ein  mit  einem  Mantel 
umgebener  eiserner  Ofen  A,  der  bei  A'  geheizt  wird.  Die  Verbrai- 
nungsproducte  circuhren  in  aufrecht  stehenden  eisernen  Bohren,  strah- 
len hier  ihre  Wärme  aus  und  entweichen  endlich  durch  i  und  j  in  den 
Schornstein.  Die  Luft  strömt  durch  seitliche  Oeffiiungen  in  diesen 
Raum  ein,  erwärmt  sich  und  zieht  bei  B  in  den  Trockenofen.  Hier 
bestreicht  sie  die  übereinander  befindlichen  Tafeln  CG'  bis  C^  in  ißt 
ftichtung  der  Pfeile  und  entweicht  endlich  mit  Feuchtigkeit  beladen  bei 
C'^  ins  Freie.  Das  Stärkmehl  nimmt  den  entgegengesetzten  Weg.  Es 
wird  durch  die  Thüre  B^  eingetragen  und  auf  der  Tafel  C^  ausgebrei- 
tet ;  nachdem  es  hier  eine  Zeit  lang  verweilt  hat,  wird  es  auf  die  Tafel 
€•  geschoben ,  von  hier  durch  die  Thür  B'"  auf  die  Tafel  C*  gezogen 
und  so  fort  bis  es  endlich  vollständig  trocken  unten  ankommt  und  dann 
von  der  schiefen  Ebene  &  und  die  Thüre  B  aus  dem  Ofen  gezogen  und 
in  Säcken  angefangen  wird.  Die  Arbeit  ist  selbstverständlich  eine 
continuirliche,  sobald  die  erste  Partie  die  erste  Tafel  C^  verlassen  hat, 
wird  eine  frische  Partie  nasser  Stärke  auf  diese  gebracht,  so  dass  je- 
desmal wenn  unten  das  trockene  Product  herausgezogen  wird,  das  Vor- 
wärtsgehen auf  allen  Tafeln  stattfindet  und  die  oberste  frisch  ge- 
füüt  wird. 

Ein  ähnlicher  Apparat,  in  welchem  aber  die  Yorwärtsbew^ung 
der  trocknenden  Masse  durch  Maschinenarbeit  bewirkt  wird,  ist  Tafel 
XXV  Fig.  3  gezeichnet.  Die  Heizvorrichtung  AB  ist  dieselbe  wie  die 
oben  beschriebene,  die  warme  Luft  tritt  bei  C  in  den  Trockenofen,  folgt 
der  durch  die  Pfeile  angedeuteten  Richtung  und  strömt  bei  c'  aus  dem 
Dache.  Die  grüne  Stärke  wird  oben  auf  ein  endloses  Tuch  d,  welches 
zwischen  den  Walzen  e  f  ausgespannt  ist  und  von  drei  Bollen  ii  getragen 
wird,  gebracht.  Darunter  befinden  sich  sechs  gleiche  endlose  Tücher  d'd' 
bis  d^.  Die  sänmitlichen  Walzen  eee  sind  mit  ineinander  greifenden 
Zi^hnrädern  versehen,  sobald  eines  derselben  in  Umdrehung  versetzt 
wird,  werden  sich  daher  die  sämmtlichen  Walzen  drehen  und  die  end* 
losen  Tücher  in  Bewegung  bringen.  In  Folge  dessen  wird  die  auf  d 
ausgebreitete  Stärke  von  dort  nach  d^  von  hier  nach  d^'  nach  i"% 
endlich  nach  d^  gelangen.  Bei  diesem  Fortgehen  trifft  sie  mit  immer 
wärmerer  und  immer  trockenerer  Luft    zusammen    und  fällt  endlich 
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Yollständig  getrocknet  über  die  schiefe  Ebene  in  den  Vorrathsraum  H, 
wo  sie  für  den  Markt  verpackt  wird. 

Je  nach  dem  Feuchtigkeitsgrade  des  Stärkmehls  und  je  nach  der 
Temperatur  der  ein-  und  ausströmenden  Luft  regulirt  man  die  Bewe- 
gung der  Walzen;  hat  man  wegen  eines  höheren  Feuchtigkeitsgehaltes 
die  Masse  längere  Zeit  der  warmen  Luft  auszusetzen,  so  lässt  man  die 
Walzen  sich  langsamer  drehen,  im  umgekehrten  Falle  schneller. 

Die  Luftheizung  kann  man  theilweis  oder  ganz  durch  Dampfheizung 
ersetzen,  wobei  man  dann  die  Betourdämpfe  der  Maschine  benutzt.  Zu 
diesem  Behuf  werden  zwischen  je  zwei  Spannwalzen  e  f  4  mit  Dampf 
gefüllte  Cylinder  gelegt,  ganz  ähnlich  denen,  die  in  der  Papieriabrika- 
tion  und  in  der  Cattundruckerei  zum  Trocknen  der  Masse  benutzt  wer- 
den. Die  endlosen  Tücher  mit  dem  Stärkmehl  werden  darüber  hinweg- 
gezogen und  nach  Bedarf  erwärmt ;  es  scheint  uns  nur  bedenklich,  eine 
so  hohe  Temperatur  unmittelbar  auf  die  grüne  Stärke  einwirken  zu 
lassen,  da  diese  leicht  verkleistern  könnte.  Die  Dampfcylinder  müssen 
mit  Luftventilen  versehen  sein,  um  bei  der  Condensation  des  Dampfes 
Luft  eintreten  zu  lassen. 

Verpackung.  Während  des  Trocknens  zerfällt  das  Kartoffel- 
stärkmehl zum  bei  weitem  grössten  Theile  freiwillig  zu  Pulver,  und 
unterscheidet  sich  in  dieser  Beziehung  vom  Weizenstärkmehl,  dessen 
einzelne  Eügelchen  mehr  oder  weniger  fest  aneinander  verkittet  bleiben. 
Das  Pulver  wird  zunächst  abgesiebt,  darauf  werden  die  dabei  zurück- 
bleibenden festeren  Kömer  mit  einer  Walze  überfahren  und  Alles  gut 
gemischt.  So  ist  die  trockene  Stärke  fertig  um,  in  mit  Papier  ausge- 
klebten Fässern  verpackt,  in  den  Handel  gebracht  zu  werden. 

Rentabilitätsberechnung  der  Stärkmehl-Fabrikation. 
Es  ist  ungemein  schwierig,  im  Voraus  eine  nur  irgendwie  zutreffende 
Rentabilitätsberechnung  für  die  Stärkmefalfabrikation  aufzustellen,  weil 
die  Preise  resp.  der  Werth  des  Rohmaterials  sehr  schwankend  sind  und 
weil  durchaus  nicht  immer  der  Werth  mit  dem  Preise  gleichen  Schritt 
hält.  So  werden  bei  ungünstigen  Ernten  Kartoffeln  von  geringer  Qua- 
lität höher  bezahlt,  als  bei  reichlichen  Ernten  die  besten  Kartoffeln. 
Ebenso  sind  die  Preise  des  Stärkmehls  ebenfalls  sehr  schwankend,  und 
wenn  diese  Schwankungen  sich  auch  im  Wesentlichen  nach  denen  der 
Kartoffelernte  richten,  so  influiren  doch  manche  andere  Umstände,  na- 
mentlich die  Weizenemte  sehr  wesentlich  darauf.  Wir  beschränken  uns 
desshalb  darauf,  die  Angaben  Patents  (unter  Berichtigung  eines  sehr 
bedenklichen  Rechenfehlers)  wiederzugeben. 
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.  200  Hectoliter  =  13000  Kilo  Kartoffeln  ä  3  Fr.  pro  100 

Küo 390  Fr. 

Aufbewahrung  und  Arbeit  an  den  Gruben 15  , 

Arbeitslohn  in  der  Fabrik 60  , 

Direction 10  , 

Heizmaterial 47  , 

Unterhaltungskosten,  Miethe 25  , 

Transportkosten : 10  , 

Zinsen,  unTorhergesehene  Ausgaben,  Verpackung      ...  12  , 

Summa  der  täglichen  Kosten    569  Fr. 
Product: 

2210  Kilogramm  Stärke  ä  28  Fr.   pro  100  Kilogr.     618  Fr.  SOG. 
Werth  der  Pulpe 33    ,     - 

Summa  der  Einnahme    652  Fr.  — 
Es  verbleibt  somit  ein  täglicher  Nutzen  von  ...      83  Fr.  * 

5.    Tenrendungen  des  Kartoffelstürkmehls  und  der  Fabrikatlons- 

Bflokstftnde. 

Das  Kartoffelstärkmehl  wird  zu  den  mannigfachsten  Zwecken  ver- 
wendet. Die  besten  Sorten  dienen  zum  Leimen  des  Papierbreies,  na- 
mentlich Luxuspapiere  werden  in  hohem  Orade  mit  Stärkmehl  geschwert, 
zur  Darstellung  der  weissen  Stärkezuckersyrupe,  zur  Appretur  von  fei- 
nen Geweben,  zur  Fabrikation  von  weissem  Dextrin,  zu  manchen  leich- 
ten Patisseriewaaren.  Die  geringeren  Sorten  werden  zu  denselben 
Zwecken  verwandt,  da  wo  es  auf  die  Qualität  des  Productes  nicht  so 
genau  ankommt,  z.B.  zur  Weberschlichte,  als  Verdickungsmittel  der 
Beizen  und  Farben  beim  Zeugdruck,  zur  Fabrikation  von  Nudeln,  als 
Zusatz  zum  Brot  bei  billigen  Stärkmehlpreisen,  zur  Nachahmung  der 
Tapioka,  des  Sago 's.    Eme  sehr  wichtige  Verwendung  hat  das  Stärk- 


*  Wir  können  nicht  umhin  zu  bemerken,  dass  uns  diese  Berechnung  ziemlich 
illusorisch  erscheint.  Man  würde  einen  klaren  Einblick  in  dieselbe  erst  erlaiM^n. 
wenn  man  zugleich  die  Höhe  des  in  solcher  Fabrik  anzulegenden  Inventar*  and 
Betriebscapitales  wüsste.  die 'aber  bei  PATEN  nicht  zu  finden  ist.  Den  einzigen 
Anhalt  hiefQr  gewährt  der  für  Zinsen  etc.  ausgeworfene  Betrag.  Nehmen  wir 
nun  auch  an,  derselbe  würde  gänzlich  zur  Deckung  der  Zinsen  verwandt,  nehmen 
wir  ferner  eine  sehr  hohe  Arbeitszeit  von  200  Tagen  pro  Jahr ,  so  würde  dieses 
2400  Fr.  Zinsen  oder  bei  einer  Verzinsung  mit  5  Proc.  einem  Anlage-  oder  Be- 
triebscapitale  von  48000  Fr.  entsprechen.  Wenn  hiermit  ein  Ketto-Gewinn  Ton 
83x200  (und  Payen  hatte  sogar  112  berechnet)  =  16600  Fr.  zu  erzielen  wire, 
60  würde  die  Kartoffelstärkmehl-Fabrikation  allerdings  verführerisch  belohnend 
sein. 
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mehl  zum  Einpudern  der  Formen  in  Metallgiessereien  gefunden.  Hierzu 
diente  früher  ausschliesslich  Holzkohlenstaub.  Es  erwies  sich  aber,  dass 
dieser  die  Gesundheit  der  Arbeiter  auf  eme  bedenkliche  Weise  gefährdete, 
indem  die  feinen  Splitter,  aus  denen  die  Kohle  besteht,  die  Athmungs- 
organe  in  hohem  Grade  beschädigte.  Das  Stärkmehl  bei  seiner  ver- 
hSltnissmässig  weichen  Beschaffenheit,  bei  der  rundlichen  Form  seiner 
Kömer,  bei  seiner  leichten  IJmwandelbarkeit  durch  verschiedene  Flüs- 
sigkeiten des  menschlichen  Körpers  besitzt  diese  Nachtheile  nicht.  Es 
worde  von  Bour  in  die  Metall-Industrie  eingeführt;  die  Verdienste  des- 
selben wurden  von  der  Academie  der  Wissenschaften  durch  Verleihung 
eines  Preises  aus  den  MoNTHTOK*schen  Stiftungen  belohnt. 

Die  Kartoffelstärke  hat  vor  anderen  Stärkmehlarten  einen  Nach- 
theil: einen  eigenthümlichen  Geruch  und  Geschmack,  der  durch  ein  ihr 
anhaftendes  flüchtiges  Gel  bedingt  wird.  Dieser  Geruch  und  Geschmack 
ist  allerdings  Manchem  nicht  wahrnehmbar,  besonders  sensibelen  Per- 
sonen ist  er  aber  so  empfindlich,  dass  sie  aus  solchem  Stärkmehl  be- 
reitete Speisen  nicht  gemessen  können.  Nach  Martin  lässt  sich  dieses 
Oel  beseitigen,  indem  man  das  Stärkmehl  zunächst  mit  seinem  gleichen 
Gewicht  einer  Lösung  von  2  Th.  kohlensaurem  Natron  in  100  Th.  Was- 
ser übergiesst  und  dann  wieder  mit  Wasser  vollständig  auswäscht. 

Die  Pulpe  oder  das  Mark  wird  meistens  als  Viehfutter  verwendet 
und  wird  auf  diese  Weise  zu  gute  gemacht.  Man  verfüttert  sie  ent- 
weder in  frischem  Zustande,  oder  nachdem  man  sie  durch  Auspressen 
von  einem  Theil  ihres  Wassers  befreit  hat,  oder  nachdem  man  sie  in 
Gruben  hat  gähren  lassen.  Zum  Auspressen  bringt  man  sie  zwischen 
zwei  endlose  Tücher  und  lässt  sie  mit  diesen  durch  ein  Walzenpaar 
passiren,  sie  verliert  so  die  Hälfte  ihres  Wassers.  Will  man  sie  nicht 
frisch  verfuttern,  so  stampft  man  sie  in  Gruben  ein,  bedeckt  diese  mit 
Stroh  nnd  dann  mit  einer  Erdschicht.  Es  tritt  dabei  Milchsäuregährung 
ein,  die  den  Nahmi^werth  aber  durchaus  nicht  beeinträchtigt.  Bei  der 
Verwendung  als  Viehfiitter  ist  zu  berücksichtigen,  dass  die  Pulpe  &st 
ausschliesslich  aus  stickstofffreien  Stoffen  besteht,  und  man  muss  durch 
Znsatz  von  Oelkuchen,  Kleie,  Schrot  für  einen  genügenden  Eiweissreich- 
thnm  des  Futters  sorgen;  wenn  man  dieses  versäumt,  so  wird  man 
die  leicht  verdaulichen  Bestandtheile  der  Pulpe  nicht  allein  nicht  nutzen, 
sondern  man  kann  auch  Erkrankungen  der  Thiere  herbeifuhren. 

Nach  dem  Trocknen  lässt  sich  die  Pulpe  leicht  zu  Mehl  mahlen 
und  ist  so  als  Zusatz  zum  Getreidemehl  beim  Brotbacken  verwandt, 
das  Brot  wird  aber  schwerlich  an  Nahrhaftigkeit  gewinnen,  da  es  sehr 
fraglich  ist,  ob  die  Cellulose,  die  vom  Thiere  leicht  verdaut  wird,  auch 
dem  Menschen  verdaulich  ist,  namentlich  nachdem  sie  getrocknet  ist. 
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Man  kann  sie  dagegen  benutzen  um  die  untere  Seite  der  Brote,  statt 
mit  Mehl ,  damit  zu  bestäuben  zur  Verhütung  des  AnHebens  an  der 
Ofensohle.  Die  Brote  sollen  davon  den  angenehmen  Geschmack  der 
gerösteten  Kartoffeln  annehmen. 

Endlich  will  man  die  Pulpe  bei  der  Stärkzucker-,  Bier-  und  Brannt- 
wein-Fabrikation zu  gute  machen. 

Die  feuchte,  aber  abgetropfbe  Pulpe  enthalt  ca.  12  Procent  Trocken- 
substanz und  darin  7  Proc.  Stärkmehl;  bei  Anwendung  der  eben  er- 
wähnten Vorrichtungen  zum  Zerquetschen,  oder  bei  gutem  B^iben  na- 
türlich entsprechend  weniger. 

Die  Waschwässer  lässt  man  in  den  meisten  Fabriken  ohne  weiteres 
in  den  nächsten  Wasserlauf,  Graben,  Bach,  Canal  fliessen.  Sie  ent- 
halten alle  löslichen  Bestandtheile  der  Kartoffel,  fast  alles  Eiweiss  und 
sonstige  Stoffe  und  sind  hierdurch  in  hohem  Grade  f&ulnissfahig  und 
bieten  für  eine  Anzahl  von  Algen,  OscDlaria,  Beggiotoa,  Vibrionen  den 
günstigsten  Boden  des  Wachsthums.  In  ganz  kurzer  Zeit  stellen  diese 
sich  auch  gewöhnlich  in  reichlichstem  Maasse  ein,  vermehren  sich  so 
rapide,  dass  häufig  das  ganze  fiett  der  Wasserläufe  von  ihnen  erfuQt 
ist ;  man  sieht  diese  Vegetationen  sich  an  jeden  hervorspringenden  Ge- 
genstand, an  Steine,  Wurzeln,  Halme  anlegen,  sie  gleichen  dann  in 
ihren  massenhaften  Verzweigungen  schwimmenden  Schafpelzen.  Manche 
dieser  Algen  haben  die  Eigenthümlichkeit ,  die  im  Wasser  gelösten 
schwefelsauren  Salze,  Gips  zu  zersetzen  und  geben  dann  Veranlassung 
zur  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff,  der  mit  seinem  unangenehmen 
Geruch  die  Luft  verpestet,  das  Wasser  für  Menschen  und  Vieh  unge- 
niessbar  macht,  Erkrankungen  der  Anwohner  herbeifahren  kann  und  d^ 
Fischen  sicheren  Untergang  bereitet.  Ganz  ähnlich,  nur  in  noch  höhe- 
rem Grade  verderblich,  verhalten  sich  die  Abflusswässer  der  Zucker- 
fabriken. Man  hat  auf  verschiedene  Weise  versucht  diesen  üebelstän- 
den,  die  häufige  Prozesse  der  Anwohner  und  Massregeln  der  Begiemn- 
gen  gegen  die  Fabriken  hervorriefen,  abzuhelfen.  Auf  Payen's  Empfeh- 
lung liess  em  bedeutender  Fabrikant ,  Dailly  ,  die  Wässer  sich  zuerst 
in  mehreren  Cistemen  klären,  in  den  ersten  setzte  sich  vorzugsweise 
ein  Best  von  Stärkmehl  ab,  in  den  letzten  schieden  sich  die  Eiweiss- 
stoffe  aus,  das  dann  noch  abfliessende  Wasser  wurde  zur  Bewässerung 
von  Wiesen  benutzt.  In  den  Bassins  setzt  sich  im  Laufe  der  Campagne 
eine  sehr  beträchtliche  Menge  Schlamm  ab,  der  als  Dünger  verwandt 
wird.  Nach  Payen's  Berechnungen  entspricht  der  so  theils  durch  das 
Wasser,  theils  durch  den  Schlamm  gewonnene  Düngerwerth,  bei  einer 
dreimonatlichen  Campagne  und  einer  Verarbeitung  von  17400  Hecto- 
liter  Kartoffeln,  einer  Summe  von  2102  Fr.,  wovon  440  Fr.  Unkosten 
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in  Abzog  zu  bringen  sind,  so  dass  ein  Nettogewinn  von  1662  Fr.  er- 
übrigt 

Hat  man  gongende  Ländereien  in  der  Nähe  der  Fabrik  zur  Ver- 
fügung, so  ist  unzweifelhaft  eine  systematische  Berieselung  derselben 
das  beste  und  einfachste  Reinigungsmittel,  da  die  Er&hrung  erwiesen 
hat,  dass  das  abfliessende  Wasser  keine  schädlichen  Folgen  mehr  her- 
beiführt Ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  empfiehlt  sich  am  meisten  die 
SovERN'sche  Desinfection ,  die  darin  besteht,  dass  man  dem  abfliessen- 
den  Wasser  eine  mit  Chlormagnesium  versetzte  Kalkmilch  beimischt 
Kalk  und  Magnesia  gehen  mit  den  verschiedenen  organischen  Steifen 
theils  onlAsliche  Verbindungen  ein,  theils  reissen  ^sie  sie  mechanisch 
nieder,  so  dass  aus  den  Absatzbassins,  in  welche  die  Wasser  sich  zuerst 
ergiessen,  ein  verhältnissmässig  sehr  reines  Wasser  abfliesst. 

Nach  Fesca  kann  man  einen  grossen  Theil  der  Eiwißissstoffe  ge- 
winnen und  zur  Ernährung  der  Thiere  verwenden,  wenn  man  die  fri- 
schen Waschwässer  zum  Sieden  erhitzt,  wobei  das  Eiweiss  gerinnt  und 
sich  als  leicht  zu  sammelnde  flockige  Masse  abscheidet  Wenn  man 
dieses  ausfahren  will,  so  dürfte  es  der  Brennmaterial-Erspamiss  wegen 
zweckmässig  sein,  eine  Bereicherung  des  Wassers  auf  die  Weise  vor- 
zunehmen, dass  man  nur  den  ersten  Theil  des  Wassers  verwendet  und 
diesen  auch  vorher  noch  einmal  auf  die  Beibe  zuräcUeitete.  Man  könnte 
dabei  als  wesentlich  das  S.  110  beschriebene  Verfahren  anwenden  oder 
könnte  noch  mancherlei  Modificationen  an  demselben  anbringen,  um  ein 
möglichst  saftreiches  Wasser  zu  erhalten  '*'. 

6.    Kartoirelkranliheit> 

• 

Seit  mehr  als  zwanzig  Jahren  wird  die  Landwirthschaft  und  In- 
dustrie von  einer  empfindlichen  Plage  heimgesucht,  die  fast  alljährlich 
einen  Theil  der  Kai-toffelemte  zerstört.  Man  hat  sie  als  die  Kartoffel- 
krankheit  bezeichnet. 

Diese  besondere  Erkrankung  der  Kartoffeln  trat,  zuerst  im  Jahre 
1843  in  den  Vereinigten  Staaten  Nordamerika 's  auf;  in  Europa  er- 
schien sie  1845  und  verbreitete  sich  von  Deutschland  ausgehend  aber 
Belgien,  Holland,  Irland,  England,  in  Frankreich  erschien  sie  zuerst  in 
den  nördlichen  Departements,  verbreitete  sich  im  mittleren  Frankreich 
und  erreichte  auch  manche  Gegenden  des  Südens. 

Man  beschäftigte  sich  gleich  Anfangs  viel  mit  den  Ursachen  und 
dem  Wesen  der  Erkrankung,  und  bis  auf  die  heutige  Zeit  haben  Laien 


*  Die  Fabrikation  des  Stärkmehls  aus  Weizen  nnd  anderen  Frachten  wird 
•pAter  beKhrieben  werden. 


122  St&rkmelil. 

sowohl  wie  die  gelehrtesten  Botaniker  die  eingehendsten  Studien  mit 
wenig  oder  mehr  glücklichem  Erfolge  gemacht.  Die  Ursache  ist  jetzt 
nnzweifelhaft  auf  das  Eindringen  und  das  Wachsthum  eines  pflanzlichen 
Parasiten  zurückgeführt,  und  zwar  auf  einen  fadenförmigen  Pilz,  Pere- 
nospora  infestans  (von  Montaqne  Botrytis  infestans  genannt).  Die  Eeim- 
schläuche  der  Sporen  dieses  Pilzes  dringen  entweder  in  die  Spaltöffnun- 
gen der  Pflanzen  ein,  oder  durchbohren  direct  die  Membranen  der  äus- 
seren Zellen  und  verbreiten  mit  ausserordentlicher  Greschwindigkeit  ihr 
Mycelium  in  den  Geweben,  fructificiren  in  diesen  und  senden  Myriaden 
neuer  Sporen  aus,  wobei  die  Pflanze  zu  Grunde  geht  Grosse  Kartoffel- 
felder sieht  man  an  einem  Tage  völlig  gesund,  am  folgenden  das  Laub 
mit  braunen  Flecken  bedeckt,  in  ganz  kurzer  Zeit  verwelkt  und  abge- 
storben. Von  dem  Laube  verbreitet  der  Pilz  sich  durch  die  Stengel 
und  siedelt  sich  dann  in  den  Knollen  an,  wo  er  die  einzelnen  Zellen 
aussaugt,  das  Stärkmehl  löst,  die  übrigen  mineralischen  und  organischen 
Stoffe  absorbirt.  In  diesem  Zustande  kann  der  Pilz  in  den  Knollen 
überwintern  und  im  Frühjahr  eine  neue  Vegetationsperiode  durchmachen. 
Gewöhnlich  begleitet  die  durch  den  Pilz  angefangene  Zerstörung  aber 
ein  weiteres  Verderben,  es  tritt  Fäulniss  ein,  die  die  ganze  KnoUe  und 
sehr  häufig  dann  auch  mit  ihr  den  darin  befindlichen  Pilz  zerstört. 

Zerschneidet  man  eine  kaum  erst  vom  Pilze  befallene  Knolle,  so 
bemerkt  man  (Tafel  XIX,  Fig.  10)  auf  der  Schnittfläche  braune  Flecken, 
die  sich  gewöhnlich  vom  Stengel  ans,  wo  sie  am  stärksten  ausgebildet 
sind,  nach  der  Schale  zu  verzweigen.  Diese  Färbung,  welche  die  Durch- 
scheinheit  der  Knolle  verringert,  hat  weder  das  Wesen  einer  Gährung, 
noch  einer  mechanischen  Verletzung,  bringt  aber  die  Effecte  einer  pa- 
rasitischen Vegetation  hervor,  sie  erfallt  die  Gewebe  der  Knolle,  macht 
sie  dadurch  mehr  resistent  und  weniger  durchscheinend. 

Wenn  man  eine  kürzlich  erst  vom  Pilz  ergriffene  Knolle  4  Stan- 
den in  Wasser  kocht,  so  bemerkt  man  nach  dem  Kochen,  dass  die 
Theile,  in  denen  der  Pilz  sich  noch  nicht  verbreitet  hat,  mehlig  und 
weich  geworden  sind,  wie  dieses  bei  gesunden  Knollen  geschieht,  wäh- 
rend die  fleckigen  Partien,  deren  Färbung  durch  das  Kochen  an  Inten- 
sität zugenonunen  hat,  fester  geworden  sind  und  sich  nicht  mehr  zwi- 
schen den  Fingern  zerdrücken  lassen. 

Durch  die  Einwirkung  des  Pilzes  wird  das  Stärkmehl  gelöst  und 
in  Wasser  und  Kohlensäure  verwandelt,  das  Eiweiss,  Fett  etc.  zur  Aus- 
bildung des  Gewebes  verwendet.  Diese  Lösung  des  Stärkmehls  lässt 
sich  mit  blossem  Auge  an  sehr  dünnen  Schnitten  erkennen,  man  siebt 
sie  noch  besser,  wenn  man  solche  Schnitte  in  Wasser  kocht  und  sie 
dann  mit  einer  wässrigen  Jodlösung  behandelt  Die  äusseren  noch  nicht 
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ergriffenen  Partien  färben  sich  intensiv  blau,  während  die  Theile,  in 
denen  der  Pilz  vorhanden  ist  und  die  ihn  umgebende  eben&lls  bereits 
entleerte  Zone  nicht  gefärbt  wird.  In  Fig.  11  zeigen  die  dunkelschat- 
tirten  Theile  die  gebläueten,  die  heUen  die  Starkmehlfreien  Theile  des 
Schnittes.  Trennt  man  aus  gekochten  Knollen  die  braunen  Partien  her- 
aus und  behanddt  diese  einige  Stunden  lang  mit  mit  Schwefelsäure 
angesäuertem  siedendem  Wasser,  so  zeigt  die  zurückbleibende  Masse 
nach  dem  Trocknen  dieselbe  chemische  Zusammensetzung,  wie  sie  für 
2Jiiete  Pilzarten  beobachtet  ist,  sie  enthält  8,75  Proc.  Stickstoff. 

Die  Krankheit  kann  sich  von  einer  ergriffenen  Knolle  auf  die  an- 
dere durch  Berührung  verbreiten,  namentlich  geschieht  diese  Ansteckung 
leicht  bei  der  Berührung  frischer  Schnittflächen.  Bei  der  Aufbewah- 
rung pflanzt  sich  die  Krankheit  in  den  Gruben  fort  man  hat  daher 
die  grösste  Sorge  darauf  zu  verwenden,  dass  nicht  sichtlich  kranke  Kar- 
toffeln mit  den  gesunden  eingemietet  werden.  Sollte  die  Krankheit  in 
den  Gruben  ausbrechen,  so  ist  eine  möglichst  rasche  Verarbeitung  das 
einzige  Mittel,  sich  vor  weiterem  Scluiden  zu  behüten.  Zögert  man 
damit  zu  lange,  so  wird  der  Verlust  sich  von  Tag  zu  Tag  vergrössem, 
ausserdem  hat  man  noch  den  Nachtheil,  dass  ein  grosser  Theil  des 
Productes  nur  sehr  geringer  Qualität  ist  und  namentlich  sich  unvoll- 
ständig und  langsam  in  den  Bottichen  absetzt.  Es  kommt  dieses  da- 
her, dass  ein  grosser  TheU  der  Kömchen  förmlich  durch  den  Pilz  aus- 
gehöhlt *  wird  und  dass  in  der  Flüssigkeit  eine  Gährung  eintritt.  Die 
Gährung  lässt  sich  dadurch  unterdrücken,  dass  man  die  Flüssigkeit  mit 
0,1  Proc.  schwefliger  Säure  vermischt,  diese  bringt  die  Gährung  zum 
Stillstände,  lässt  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  aufhören  und  das  Stärk- 
mehl setzt  sich  dann  besser  ab.  Bei  weiter  vorgeschrittenem  Verder- 
ben kann  man  solche  Kartoffeln  auf  Spiritus  verarbeiten,  —  wenn  die 
Steuerverhältnisse  es  zulassen. 

Die  bei  der  Verarbeitung  kranker  Kartoffeln  verbleibende  Pulpe 
kann  ohne  Schaden  als  Viehfutter  verwendet  werden,  sie  lässt  sich  in 
Gruben  verwahren,  ohne  zu  verderben. 

Zur  Bekämpfung  der  Kartoffelkrankheit  sind  die  mannigfachsten, 
zum  Theil  absurdesten  Bathschläge  gegeben  worden.  Das  einzige  Mit- 
tel, welches  irgendwie  Erfolg  hat,  ist  möglichste  Einschränkung  des 
Kartoffelbaues ,  um  dieselbe  Frucht  nicht  zu  oft  auf  denselben  Boden 
wieder  zu  bringen,  und  möglichst  öfteren  Samenwechsel  unter  Bezug 
der  Samenknollen  aus  bis  dahin  verschonten  Gegenden.  Sicher- 
heit gewährt  dieses  jedoch  auch  nicht,   denn   wenn  einmal  die  Bedin- 

*  Derartig  angegriffene  StärkmehUcörner  sind  Tafel  XIX,  Fig.  10  J"  and  J" 
gesrichnet 
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guDgen  ffir  die  Entwicklung  des  Pilzes  günstig  sind,  so  wird  dieser 
auch  die  gesundeste  Pflanze  be&Uen  und  sie  verderben,  sind  dagegen 
die  äusseren  Bedingungen  der  Vegetation  der  Kartoffel  günstiger  als 
der  des  Pilzes,  so  wird  dieser  ohne  Schaden  anzurichten  Yorübergehen, 
die  Pflanze  wird  gesund  bleiben.  Die  Entwicklung  des  Pilzes  wird 
wesentlich  durch  einen  gewissen  Feuchtigkeitsgehalt  des  Bodens  be- 
fördert, wir  sehen  daher  die  Krankheit  in  feuchten  Jahren  verderblidier 
auftreten  als  in  trockenen. 


Dextrin. 

1.  Voi^onimen  and  Eigenschaften.    2.   Fabrikation.    3.  Yerwendangen. 

1.    Yorkommen  uid  Elgensehaften. 

Das  Dextrin  findet  sich  verbreitet  in  der  Natur  in  sehr  vielen 
Pflanzensftften  und  scheint  sich  hier  durch  eine  Umwandlung  des  Stftrk- 
melils  zu  bilden.    Seinen  Namen  verdankt  es  seiner  Eigenschaft,  die 
Ebene  des  polarisirten  Lichtstrahles  sehr  beträchtlich  nach  rechts  ab- 
zulenken.   Es  ist  in  Wasser  und  verdünntem  Weingeist  löslich,  un- 
löslich in  starkem  Alkohol.    Es  hat  dieselbe  procentische  Zusammen- 
setzung wie  das  Stärkmehl  und  ddie  CeUulose.    Im  chemisch  reinen  Zu- 
stande wird  es  durch  Jod  nicht  gef&rbt,  meistens  nehmen  aber  Dextrin- 
lösungen mit  Jod  gemischt  eine  röthliche  bis  burgunderrothe  Färbung 
an,  diese  rührt  nach  Paten  von  einer  Beimischung  von  unzersetztem 
St&rkmehl  her,  sie  soll  in  dem  Maasse  wie  das  Stärfanehl  entfernt  wird« 
schwächer  und  schwächer  werden,  bis  sie  bei  völliger  Abwesenheit  von 
Stärkmehl  ganz  verschwindet.    In  seinen  wässrigen  Lösungen  hat  das 
Dextrin  manche  Eigenschaften  des  arabischen  Oummi*s  und  kann  dieses 
für  viele  Verwendungen  ersetzen;  in  chemischer  Beziehung  sind  aber 
beide  verschieden,  bei  der  Behandlung  mit  Salpetersäure  liefert  das 
Dextrin  keine  Schleimsäure,  deren  Bildung  das  arabische  Gummi  cha- 
rakterisirt.    Die  Verwendbarkeit  für  die  meisten  Zwecke,  zu  denen  man 
früher  ausschliesslich  das  bedeutend  theurere  Gununi  anwandte,  hat  die 
Bereitung  des  Dextrins  zu  einem  nicht  unwichtigen  Industriezweige  ge- 
macht   Man  bedient  sich  dabei  der  oben  erwähnten  Eigenschaften  des 
StärkmeUs ,  welche  es  gestatten ,  dasselbe  auf  verschiedene  Weisen  in 
Dextrin  zu  verwandeln.    Das  durch  Erhitzen  von  Stärkmehl  erhaltene 
Product  wird  im  Handel  gewöhnlich  als  Leiocome  oder  Böstgnmmi  be- 
zeichnet, während  man  die  durch  Behandlung  von  Stärkmehl  mit  ver- 
dünnten Säuren  oder  mit  Malzauszug  erhaltene  Masse  als  Dextrin  be- 
zeiehnei    Das  Leiocome  ist  stets  dunkel  gelb  bis  braun  geflUrbt,  wäh- 
rend das  Dextrin  fiust  farblos  zu  erhalten  ist. 
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2.    Fabrikation. 

Zur  Darstellung  des  Leiocomes  bedient  man  sich  des  in  Fig.  4, 
Tafel  XXV  dargestellten  Ofens  mit  Luftheizung,  der  die  Hervorbringung 
einer  gleichmässigen  imd  genügend  hohen  Temperatur  gestattet.  Der 
obere  Baum  des  gemauerten  Ofens  dient  zur  Au&ahme  des  trockenen 
Stärkmehls,  welches  in  Schichten  von  3—4  Centimeter  Höhe  in  leich- 
ten Kästen  von  Messingblech  vertheilt  ist.  Die  Böstung  geschieht  durch 
erwärmte  Luft.  Diese  ninmit,  indem  sie  in  den  in  der  Zeichnung  dar- 
gestellten Zügen  circulirt,  die  dem  Mauerwerk  durch  die  Feuerung  A 
mitgetheilte  Wärme  auf,  tritt  bei  B  in  den  Ofen,  vertheilt  sich  in  dem- 
selben, erwärmt  das  Mauerwerk  und  das  Stärkmehl  und  kehrt  nachher 
bei  D  in  die  Züge  zurück,  um  von  Neuem  erwärmt  denselben  Weg  wie- 
der zurückzulegen.  Das  Stärkmehl  wird  dabei  nach  und  nach  gelblich 
braun  und  ist  dann  zum  grossen  Theil  in  Wasser  löslich,  in  Dextrin 
verwandelt. 

Da  bei  diesem  Apparate  die  Begulirung  der  Temperatur  nicht  ganz 
leicht  ist,  so  wendet  man  in  manchen  Fabriken  eine  andere  Methode 
der  Erhitzung  an.  In  einem  Oelbade,  dessen  Temperatur  leichter  con- 
stant  auf  210®  zu  erhalten  ist,  liegt  ein  kupferner  Cylinder,  dieser  ist 
inwendig  mit  einem  Bührapparat  versehen,  der  das  in  den  Cylinder  ge- 
brachte Stärkmehl  in  steter  Bewegung  erhält  und  so  immer  neue  Mas- 
sen desselben  mit  dem  erhitzten  Mantel  zusammenbringt.  Die  Um- 
wandlung des  Stärkmehls  erfolgt  hier  rascher  und  voUständiger  als  im 
Ofen. 

Wenn  man  das  Stärkmehl  mit  einer  ganz  geringen  Menge  Säure, 
am  besten  Salpetersäure  mischt,  so  erfolgt  die  Umwandlung  weit  leich- 
ter bei  niedrigerer  Temperatur,  und  man  erhält  ein  weisses,  pulverför- 
miges,  sehr  lösliches  Product.  Nach  Paten  verdünnt  man  zu  dem  Be- 
hufe  2  Eilogr.  Salpetersäure  von  36— 40^»  B.  mit  300  Eilogr.  Wasser, 
fügt  zu  dieser  Säure  1000  Eilogr.  Stärkmehl  und  vermischt  das  Oanze 
möglichst  sorgfältig,  das  Gemenge  wird  an  freier  Luft  getrocknet. 
Wenn  die  Trocknung  so  weit  vorgeschritten  ist,  dass  die  feuchte  Masse 
sich  zu  Stücken  zerbrechen  lässt,  so  zertheilt  man  das  Ganze  durch 
Schlagen  mit  einer  flachen  Schaufel  und  bringt  es  in  Schichten  von  4 
bis  5  GM.  Höhe  in  die  Messingkästen  des  oben  beschriebenen  Ofens. 
Bei  einer  Temperatur  von  110  bis  120®  ist  dann  die  Umwandlung  bin- 
nen 2^2  Stunden  beendigt,  bei  100®  sind  4  Stunden  dazu  erforderlich, 
während  man  sie  schon  nach  30  bis  40  Minuten  beendigen  kann,  wenn 
die  Temperatur  des  Ofens  130®  beträgt.  Der  Ofen  ist  so  eingerichtet, 
dass  er  24  Kästen  von  je  1  Meter  Länge  und  50  CM.  Breite  fasst, 
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von  denen  jeder  10  Eilogr.  trockenes  Stärbnehl  aufiiimmt;  da  der  Ofen 
mit  Leichtigkeit  binnen  24  Stunden  6mal  gefüllt  und  geleert  werden 
kann,  so  liefert  er  täglich  1440  Eilogr.  Dextrin. 

Der  Inhalt  der  Kästen  wird  in  geräumige,  flache,  gemauerte  Be- 
hälter zum  Abkühlen  entleert,  nach  dem  Erkalten  ist  das  Product  markt- 
fähige Waare.  Man  verpackt  es  in  sorgfältig  getrocknete,  mit  eisernen 
Reifen  beschlagene  Fässer,  die  inwendig,  um  Verstäuben  zu  vermeiden, 
mit  mit  Terpenthin  getränktem  Papier  ausgeklebt  sind. 

Das  mittelst  Säure  dargestellte  Dextrin  ist  pulverförmig,  hat  ganz 
das  Aussehen  des  Stärkmehls  und  ist  fast  ebenso  weiss  wie  dieses, 
wenn  man  die  Temperatur  nicht  zu  sehr  erhöhet  hatte.  Ein  noch  schö- 
neres, weisseres  und  weniger  Säure  haltiges  Product  erhält  man,  wenn 
man  statt  der  Salpetersäure  Salzsäure  anwendet.  500  Kilo  Stärkmehl 
werden  mit  einer  Mischung  von  1  Liter  Salzsäure  und  125  Liter  Was- 
ser befeuchtet;  das  Gemenge  wird  während  48  Stunden  im  Ofen  bei 
einer  Temperatur  von  55  bis  60^  erhalten,  um  vollständig  auszutrock- 
nen und  dann  4  Stunden  lang  auf  110—120®  erhitzt.  Statt  der  Mes- 
singkästen  verwendet  man  Kästen  von  Zinkblech.  Das  Product  führt 
im  Handel  den  Namen  Oommuline. 

Man  erhält  eben&Us  weisses  Dextrin  bei  Anwendung  von  Schwe- 
felsäure. Dieselbe  wird  in  demselben  Yerhältniss  mit  Wasser  verdünnt 
wie  oben  und  dann  ebenfalls  mit  500  Eilogr.  Stärkmehl  vermischt.  Die 
Mischung  gesdiieht  am  besten  in  einer  mechanischen  Vorrichtung,  in 
einem  Knetapparat,  den  wir  später  beschreiben  werden.  Es  ist  bei  An- 
wendung von  Schwefelsäure  nur  eine  Erwärmung  auf  45—50®  erforder- 
lich. Dieselbe  kann  in  Kästen  von  Eisenblech  geschehen.  Je  nachdem 
man  mehr  oder  weniger  Säuren  anwendet,  wird  die  Umwandlung  des 
Stärkmehls,  die  LOslichkeit  des  Productes  vollständiger. 

Auf  nassem  Wege  lässt  sich  das  Stärkmehl  durch  Diastase  oder 
Malzaufguss  in  Dextrin  verwandeln,  das  Product  ist  dann  aber  immer 
mehr  oder  weniger  zuckerhaltig,  da  die  Einwirkung  der  Diastase  auf 
das  Stärkmehl  sich  nicht  so  reguliren  lässt,  dass  nur  Dextrin  aber  kein 
Zucker  gebildet  wird.  Für  manche  Zwecke  ist  der  Zuckergehalt  des 
Dextrins  erwünscht,  und  es  wird  desshalb  namentlich  in  französischen 
Fabriken  ein  solches  Product  hergestellt  und  unter  dem  Namen  dextrine 
sucr^  in  den  Handel  gebracht. 

Zu  seiner  Bereitung  dient  der  in  Fig.  5,  Tafel  XXV  dargestellte 
Apparat.  Zur  Umwandlung  dient  der  kupferne  Kessel  i,  derselbe  hängt 
in  dem  zur  Hälfte  mit  Wasser  gefüllten  hölzernen  Bottich  a.  Beide, 
der  Bottich  sowohl,  wie  der  innere  Kessel  sind  mit  Dampfrühren  ver- 
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sehen,  die  durch  zahlreiche  Oefihungen  bei  Oeffiiting  der  Hähne  c'  mid 
a'  nach  Bedarf  Dampf  einströmen  lassen.  Der  innere  Kessel  wird  mit 
kaltem  Wasser  gefüllt  und  in  dieses  Malzschrot  eingetragen,  man  öffiiet 
dann  den  Dampfhahn  a'  und  lässt  so  lange  Dampf  einströmen, 
bis  die  Temperatur  im  Wasserbottich  auf  75^  gekonunen  ist;  diese 
Temperatur  erhält  man  durch  langsam  nachströmenden  Dampf  constant. 
Die  Wärme  theilt  sich  dem  Malzaufguss  mit  und  bringt  diesen  eben- 
fiedls  auf  75^,  die  für  die  Dextrinbildung  geeignetste  Temperatur.  Die 
Diastase  wandelt  zuerst  das  Stärkmehl  des  Malzes  um,  da  damit  aber 
ihre  Wirkung  noch  nicht  erschöpft  ist,  so^  trägt  man  dann  noch  Stäfk- 
mehl  ein,  so  lange  als  dieses  noch  gelöst  wird. 

Von  der  genügenden  Umwandlung  des  Stärkmehls  überzeugt  man 
sich  durch  Anwendung  von  Jodlösung.  Man' «nimmt  1  bis  2  Tropfen 
der  Flüssigkeit  und  vermischt  sie  mit  einem  Tropfen  wässriger  Jod- 
lösung. Solange  noch  blaue  Färbung  eintritt,  ist  noch  unzersetztes 
Stärkmehl  vorhanden,  färbt  die  Flüssigkeit  sich  aber  burgunderroth,  so 
muss  man  die  weitere  Einwirkung  der  Diastase  unterbrechen.  Es  ge- 
schieht dadurch,  dass  man  den  Dampfhahn  of  ganz  öflhet  und  die  Flüs- 
sigkeit rasch  zum  Sieden  biingt.  Würde  man  die  Wirkung  der  Dia- 
stase länger  fortsetzen,  so  würde  man  ein  zu  zuckerreiches  Product 
erhalten.  Sobald  die  Flüssigkeit  zum  Aufwallen  gebracht  ist,  ist  die 
Wirksamkeit  der  Diastase  zerstört,  man  lässt  durch  Oefihen  des  am 
Boden  des  Kessels  befindlichen  Hahnes  die  siedende  Flüssigkeit  auf  das 
darunter  befindliche  Filter  Fig..  6  und  von  dort  in  das  Beservoir  Fig.  7 
fliessen.  Die  weitere  Concentration  geschieht  in  dem  Apparat  Fig.  8. 
In  dem  Uzenden  Kessel  befindet  sich  ein  langes,  schlangenförmig  ge- 
wundenes Bohr  de,  in  welches  bei  ij  der  Betourdampf  der  Dampf- 
maschine einströmt,  das  Bohr  ruht  in  Lagern  g  und  f  und  ist  durch 
eine  bei  f  befindliche  Biemenscheibe  in  Drehung  zu  versetzen.  Der  Kes- 
sel wird  etwa  zur  Hälfte  mit  der  Flüssigkeit  aus  dem  Beservoir  Fig.  7 
gefällt,  das  Dampfschlangenrohr  taucht  in  dieselbe,  erhält  sie  in  steter 
Bewegung  und  nimmt  bei  jeder  Bewegung  an  seiner  Oberfläche  Theile 
der  Flüssigkeit  auf,  deren  Wasser  hier  rasch  in  Dampf  verwandelt  wird. 
Zur  Beschleunigung  der  Verdampfung  treibt  ein  Ventilatorgebläse  m 
einen  lebhaften  Luftstrom  über  die  erhitzte  Flüssigkeit  und  jagt  die 
sich  bildenden  Wasserdämpfe  in  der  Bichtung  des  Pfeiles  durch  den 
Blechschomstein  in*s  Freie.  Die  Concentration  wird  so  weit  getrieben, 
dass  die  Flüssigkeit  beim  Erkalten  zu  einer  zähflüssigen  Masse  gesteht, 
in  welcher  die  Senkspindel  nicht  mehr  einsinkt,  man  bezeichnet  sie  dar- 
nach technisch  als  unwägbarer  Syrup,  sirop  impond^rable. 

Diese  Art  des  Dextrins   findet  in  der  Bierbrauerei  in  Frankreich 
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yiel&ch  Anwendung.  Der  Syrap  ist  allerdings  nicht  ganz  farblos,  was 
aber  für  diese  Art  der  Verwendung  keinen  Nachtheil  herbeifahrt. 

Zar  Ermittlang  der  Zusammensetzang  desselben  theilt  Paten  emen 
Versuch  mit.  10  Grm.  Stärkmehl  wurden  mit  500  Grm.  Wasser  zu 
Kleister  gekocht  und  auf  40®  abgekühlt,  worauf  2  Grm.  feines  Malz- 
mehl zugesetzt  und  die  Temperatur  4  Stunden  lang  auf  40®  erhalten 
wurde.  Nach  dieser  Zeit  enthielt  der  Trockenrückstand  der  Flüssigkeit 
52,71  Proc.  Traubenzucker  und  47,29  Proc.  Dextrin.  Die  Flüssigkeit 
gab,  mit  Hefe  versetzt,  nach  der  Vergährung  eine  Ausbeute  an  Alkohol, 
welche  95  Proc.  des  StärKmehlgehaltes  der  angewendeten  Substanz  ent- 
sprach. Es  folgt  hieraus,  dass  das  Dextrin  während  des  Gährungs- 
processes  selbst  in  Traubenzucker  und  schliesslich  in  Alkohol  yerwan- 
delt  ist. 

Der  Dextrinsyrup  lässt  sich,  ebenso  vrie  durch  Malz,  auch  durch 
Einwirkung  verdünnter  Säuren,  Schwefelsäure,  auf  Stärkmehl  darstellen. 
Die  saure  Flüssigkeit  wird  mit  Kreide  gesättigt,  vom  sich  ausschei- 
denden Gips  abfiltrirt  und  dann  concentrirt.  Hierbei  scheidet  sich  spä- 
ter noch  ein  Theil  des  Gipses  ab,  dieser  wird  wieder  abfiltrirt,  schliess- 
lich wird  zur  erforderlichen  Concentration  verdampft. 

Der  so  gewonnene  Syrup  ist  fast  farblos,  er  hat  aber  den  Nach- 
iheil,  dass  er  immer  noch  gewisse  Mengen  von  schwefelsaurem  Ealk 
enthält,  da  dieses  Salz  in  Wasser  wohl  schwer,  aber  durchaus  nicht 
imU^slich  ist.  Die  Bierbrauer  ziehen  daher  den  mit  Malz  bereiteten 
Syrup  vor. 

Die  Unkosten  beider  Verfahrungsarten  stellen  sich  nach  Paten  *s 
Berechnung  so,  dass  die  Verwendung  des  Malzes  weniger  Unkosten  ver- 
ursacht als  die  der  Schwefelsäure.  Man  gebraucht  auf  100  Kilogramm 
Stärkmehl 

bei  Anwendung  von  Schwefelsäure: 

2  KaogruL  Schwefelsäure  ä  15  Fr.  pro  100  Kilo     .  30  C. 

2        ,        Kreide  ä    2  Fr 4   , 

Verlast  an  Syrup  im  Gipse 6« 

40  C. 
Bei  Anwendung  von  Malz: 
15  Kilogrm.  Malz  ä  20  Fr.  pro  100  Kilo  ....    3  Fr. 

Davon  geht  ab 

7  Kflogrm.  Syrup*  vom  Malz  geliefert  ä  32  Fr.  pro 

100  Küo    2  Fr.  24  C. 
10       .        Treber  ä  5  Fr,  50   .     2  Fr.  74  C. 


Es  bleiben  mithin  Kosten:    —  Fr.  26  C. 

Hftaf»  UehaiMh«  cktnü«.  II.  9 


130  Dextrin. 

Die  beschriebenen  Methoden  liefern  ein  Dextrin,  welches  fnr  die 
technischen  Verwendungen  vollständig  genügend  rein  ist,  wiewohl  es 
auf  trockenem  W^e  bereitet  stets  noch  unzersetztes  Stärkmehl,  auf 
nassem  Wege  dargestellt  Zucker  enthält.  Will  man  es  chemisch  rein 
haben,  so  lässt  man  auf  Stärkmehl  mit  Salzsäure  angesäuertes  Wasser 
so  lange  einwirken,  bis  die  weinrothe  Färbung  mit  Jodlösung  eintritt 
Die  erkaltete  Flüssigkeit  versetzt  man  mit  so  viel  starkem  Alkohol, 
bis  sich  eben  ein  flockiger  Niederschlag  anfängt  zu  bilden,  dieser  ent- 
hält das  durch  Alkohol  abgeschiedene  lösliche  Stärkmehl  und  wird  ab- 
filtrirt.  Das  Filtrat  wird  dann  von  Neuem  mit  Alkohol  versetzt,  bis 
der  entstehende  Niederschlag  sich  nicht  mehr  vermehrt.  Das  flockig 
sich  abscheidende  Dextrin  wird  zur  Entfernung  des  Zuckers  auf  einem 
Filter  mit  Alkohol  gewaschen.  In  diesem  Zustande  erhält  man  es  aber 
noch  nicht  rein,  man  löst  es  desshalb  nochmal  in  Wasser,  fällt  von 
Neuem  mit  Alkohol,  wäscht  wieder  aus  und  wiederholt  die  abwechseln- 
den Lösungen  in  Wasser  und  Fällungen  mit  Alkohol  so  lange,  bis  eine 
Probe  des  zuletzt  zurückbleibenden  Dextrins,  in  Wasser  gelöst  und  mit 
einer  alkalischen  Eupferoxydlösung  vermischt,  beim  Erhitzen  keinea 
rothen  Niederschlag  von  Kupferoxydul  mehr  hervorbringt.  Das  Dextrin 
unterscheidet  sich  durch  sein  Verhalten  gegen  Kupferoxyd  vom  Trau- 
benzucker, der  letztere  reducirt  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung,  das 
Dextrin  ist  ohne  Wirkung  darauf! 

8.  Yerwendnngen  des  Dextrins« 

Das  Leiocoine  sovrie  das  zuckerhaltige  Dextrin  findet  die  verschie- 
denste Verwendung:  bei  feinen  Oebäcken,  als  Schlichte  der  Weber,  zu 
schleimigen  Getränken,  Tisanen,  zum  Bier,  Obstwein,  Branntwein,  Li- 
queuren,  zu  Heftpflastern.  Das  Leiocome  wird  entweder  für  sich,  oder 
in  seinen  Lösungen,  durch  Zusatz  von  Stärkmehl  verdickt,  gebraucht  zu 
Appreturen  von  Tüll  und  feinen  Geweben,  zum  Schlichten  der  Gewebe, 
wobei  man  zwe<?kmässig  einen  Zusatz  von  Glyoerin  macht,  wodurch  die 
Fäden  geschmeidiger  bleiben,  femer  als  Verdickungsmittel  der  Beizen  und 
Farben  beim  Zeugdruck  der  verschiedensten  Stoffe,  als  Klebmittel,  zum 
Gummiren  von  Briefcouverts,  Postmarken,  in  der  Fabrikation  von  far- 
bigen Papieren,  zum  Erhöhen  und  Firnissen  der  Farbentöne  etc.  In 
der  Chirurgie  ist  das  pulverförmige  Dextrin  von  Velpeau  mit  grossem 
Erfolge  als  Ersatz  des  EQeisterverbandes  bei  Knochenbrüchen  ange- 
wendet worden.  100  Grm.  Dextrin  werden  mit  60  Cubikcentimetem 
camphorhaltigem  Branntweia  angerührt'  und  dann  mit  40  Grm.  lau- 
warmem Wasser  vermischt.    Das  Dextrin  nimmt  das  Wasser  auf  und 
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löst  sich  nach  wenig  Minuten  zu  einer  dicklichen  Flüssigkeit,  die  auf 
Leinwand  aufgetragen  wird.  Die  Bandagen  werden  sofort  auf  die  zu 
schützende  Stelle  gelegt  und  bewirken  nach  dem  bald  eintretenden 
Trocknen  einen  vollständigen  Schutz  gegen  Verrückung  der  Enochen- 
bruchstücke.  Es  sollen  hierdurch  sehr  wesentliche  Yortheile  gegen  die 
früheren  Behandlungsmethoden  erzielt  werden,  deren  Erörterung  hier 
nicht  am  Orte  ist 
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1.  Yorkommen,  Zusammensetzujig ,  Eigenschaften.    2.  Fabrikation.    S.  RenUhili- 
t&tsberechnong.    4.  Yerwendongen. 

1.    Yorkonuneiiy  ZUBammeiifletiiuifiry  EtgenseluifteB« 

Mit  den  Namen  Traubenzucker,  Stärkezucker,  Erümdzucker,  Harn- 
zucker,  Glucose  bezeichnet  man  eine  im  Pflanzenreich  sehr  verbreitete 
Zuckerart,  sie  findet  sich  in  den  meisten  süss  schmeckenden  Früchten, 
in  vielen  Pflanzentheilen  in  grösserer  oder  geringerer  Menge,  auch  im 
Thierreich,  der  Honig  der  Bienen  besteht  zum  grossen  Theile  aus  Trau- 
benzucker, bei  der  Zuckerruhr,  Diabetes  mellitus,  werden  von  dem  Eiun- 
ken  grosse  Massen  dieser  Zuckerart  im  Harn  ausgeschieden.  Er  ent- 
steht bei  der  fortgesetzten  Einwirkung  verdünnter  Säuren  oder  Diastase 
auf  Stärkmehl,  femer  bei  der  Spaltung  einer  Reihe  von  als  Gluoosiden 
bezeichneten  organischen  Verbindungen ,  so  lässt  sich  z.  B.  das  Amjg- 
dalin  zerlegen  in  Traubenzucker,  Bittermandelöl  und  Blausäure.  Nach 
dem  verschiedenen  Vorkommen  unterschied  man  früher  eine  Beihe  von 
verschiedenen  Zuckerarten,  von  denen  jede  einzelne  mit  einem  der  oben 
erwähnten  Namen  belegt  wurde.  Sie  sind  jedoch  sämmtlich  identisch, 
ihre  Zusammensetzung  und  Eigenschaften  sind  gleich,  man  lässt  daher 
gegenwärtig  die  verschiedenen  Namen  fallen  und  fasst  sie  sämmtlich 
in  den  B^rifif  Traubenzucker  zusammen. 

Zur  Darstellung  benutzt  man  stets  die  Umwandlung  des  Stftrk- 
mehls.    Dieses  entspricht  in  seiner  Zusammensetzung  der  Formel 

CWHWöio  oder  Ci^H^öOiö 
und  nimmt,  um  in- Traubenzucker  überzugehen,  ein&ch  die  Elemente 
von  2  Atomen  Wasser  auf.  Die  Zusammensetzung  des  Traubenzuckers 
wird  daher  durch  die  Formel  Gi^H^^O«  oder  C"H»»0«  ange- 
drückt. Zwischen  Stärkmehl,  Bohrzucker  und  Traubenzucker  besteht 
ein  enger  Zusammenhang,  der  Bohrzucker  steht  seiner  Zusammensetzung 
nach  in  der  Mitte  zwischen  dem  Stärkmehl  und  dem  Traubenzucker,  er 
enthält  1  At.  Wasser  mehr  als  das  Stärkmehl  und  1  At*  Wasser  we- 
niger als  der  Traubenzucker: 
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Stftrkmehl  C^^ff^^^O»«  =  C^^R^oq^o 

Bohrzucker         G*^  H"  O»»  =  C»^  flii  qu 
Traubenzucker    G^^  H«*  O"  =  c^2  h^^  0»^ 
Es  Usst  sich  das  Stärkmehl  leicht  in  Traubenzucker  verwandeln,  ebenso 
ist  aos  Bohrzucker  Traubenzucker  zu  gewinnen,  es  ist  aber  bis  jetzt 
weder  gelungen  das  Stärkmehl  noch  den  Traubenzucker  in  Bohrzucker 
aberzufuhren. 

Der  Traubenzucker  hat  einen  weit  weniger  sfissen  Geschmack  als 
der  Bohrzucker ,  es  gehören  drei  Theile  Traubenzucker  dazu ,  -  um  den- 
selben Grad  von  Sässigkeit  wie  von  einem  Theil  Bohrzucker  zu  erzeu- 
gen. Er  krystallisirt  aus  Wasser  und  ninmnt  dabei  2  Atome  Erystall- 
wasser  auf,  ist  also  in  diesem  Zustande 

^12  HM  oia  +  2H20  oder  C"  H'»  O^*  +  2H0. 
Beim  Erwärmen  auf  100^  schmilzt  er  und  gibt  dabei  das  Krystall- 
wasser  ab,  er  unterscheidet  sich  hierdurch  vom  Bohrzucker,  der  wasser- 
frei krystallisirt  Der  wasserfreie  Traubenzucker  ninmit  aus  feuchter 
Luft  langsam  sein  Erystallwasser  wieder  auf.  Er  ist  in  Alkohol  lös- 
licher wie  Bohrzucker,  100  Th.  wasserfreier  siedender  Alkohol  lösen 
1,66  Th.;  Alkohol  von  83  Proc.  18  Th.  Traubenzucker.  Bei  höherer 
Temperatur,  bei  200 — 220  wird  der  Traubenzucker  in  Glucosan,  Gara- 
mel  und  andere  braune  Producte  verwandelt. 

Die  Alkalien  und  alkalischen  Erden  verbinden  sich  mit  dem  Trau- 
benzucker. Diese  Verbindungen  sind  aber  selbst  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur wenig  beständig,  sondern  werden  ungemein  leicht  zersetzt ;  diese 
Zersetzung  ist  beim  Erwärmen  fast  momentan,  die  Lösungen  färben  sich 
bei  70^  gelbbraun  und  werden,  sobald  man  sie  bei  Luftzutritt  zum  Sie- 
den erhitzt,  &ai  schwarz.  Durch  die  Einwirkung  der  Alkalien  auf 
Traubenzucker  entsteht  neben  anderen  Verbindungen  eine  organische 
Säuie,  die  Gludnsäure.  Durch  das  Verhalten  gegen  Alkalien  lässt  sich 
der  Traubenzucker,  selbst  wenn  er  nur  in  sehr  geringen  Mengen  in  Ge- 
mengen mit  Bohrzucker  vorkonmit,  von  letzterem  unterscheiden;  der 
BohrzQcker  wird  durch  Alkalien  nicht  verändert,  folglich  werden  seine 
mit  Alkalien  oder  Erden  vermischten  Lösungen  beim  Kochen  nicht 
gefibrbt. 

Gonoentrirte  Schwefelsäure  löst  den  Traubenzucker  und  bildet  da- 
mit eine  gepaarte  Säure,  Traubenzucker-Schwefelsäure,  die  mit  Ealk 
und  Baryt  lösliche  Sähe  gibt.  Beim  anhaltenden  Sieden  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  oder  Salzsäure  wird  zuerst  der  Traubenzucker  gäh- 
nmgsanfiUiig,  dann  wird  er  nach  und  nach  in  schwarze  Körper,  Ulmin 
und  dergl.  übeigefahrt. 

Beim  Erwärmen  einer  alkalischen  Kupferoxydlösung  mit  Trauben- 


134  Traubenzucker. 

Zucker  wird  Eapferoxydul  reducirt.    Bohrzucker  verhält  sich  indifferent 
gegen  Kupferoxydlösungen. 

In  Berührung  mit  Hefe  werden  Lösungen  von  Traubenzucker  zer- 
setzt, es  entsteht  dabei  im  wesentlichen,  neben  einigen  anderen  Pro- 
ducten,  Alkohol  und  Kohlensäure.  Bohrzucker  ist  im  unveränderten 
Zustande  nicht  gährungsfähig,  er  wir J  aber  mit  Leichtigkeit,  z.  B.  schon 
durch  die  Berührung  mit  Hefe,  oder  beim  Erwärmen  mit  wenigen  Tro- 
pfen Salzsäure  in  ein  Gemenge  von  Traubenzucker  und  Fruchtzucker 
verwandelt,  die  Beide  gährungsfthig  sind. 

Der  Traubenzucker  lenkt  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtstrahles 
stark  nach  rechts  ab,  der  Fruchtzucker  nach  links. 

Das  Verhalten  gegen  alkalische  Kupferoxydlösung  benützt  man  zur 
quantitativen  Bestimmung  des  Traubenzuckers,  indem  man 
ermittelt,  wie  viel  einer  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  erforderlich  ist,  mn 
aus  einer  Lösung  von  bekanntem  Gehalt  an  Kupferoxyd  alles  Eupfer- 
oxydul  abzuscheiden.  1  At.  Traubenzucker  reducu*t  das  in  10  At.  Kupfer- 
oxyd  enthaltene  Oxyd  zu  Oxydul,  oder  5  Grm.  Traubenzucker  zersetzen 
34,64  Grm.  krystaUisirtes  schwefelsaures  Kupfferoxyd,  Kupfervitriol.  In 
diesen  Verhältnissen  bereitet  man  die  Kupferoxydlösung,  man  wägt  ge- 
nau 34,64  Grm.  reinen  Kupfervitriol  ab,  löst  in  150—160  CC.  Wasser, 
ausserdem  löst  man  150  Grm.  krystaUisirtes  weinsaures  Kali  in  600 
bis  700  CC.  Natronlauge  und  giesst  dann  die  Kupfervitriollösung  in 
die  letztere  Flüssigkeit;  im  ersten  Moment  entsteht  dabei  ein  volumi- 
nöser hellblauer  Niederschlag,  der  sich  aber  beim  ümschütteln  zu  einer 
intensiv  blauen  Flüssigkeit  löst.  Diese  verdünnt  man  durch  Zusatz  von 
Wasser  genau  auf  das  Volum  von  1000  CC.  und  verwahrt  den  Tor- 
rath  an  einer  vor  der  Einwirkung  des  Lichtes  geschützten  Stelle. 

Von  der  zu  untersuchenden  Substanz  wägt  man  genau  etwa  1  Grm. 
ab,  löst  diese  in  einem  100  CG.  Kölbchen  in  Wasser  und  verdünnt 
genau  bis  100  CC.  Hat  man  den  Zucker  in  Flüssigkeiten,  Harn,  Sy- 
rup  zu  bestimmen,  so  verwendet  man  diese  so  wie  sie  sind  oder  erfor- 
derlichen Falls  nach  entsprechendem  Verdünnen  mit  Wasser.  Die  zucker- 
haltige Flüssigkeit  bringt  man  in  eine  Quetschhahnbürette. 

Von  der  Kupferoxydlösung  misst  man  mit  einer  Pipette  20  CC. 
ab,  verdünnt  mit  etwa  dem  doppelten  oder  drei&chen  Volum  Wasser 
und  erhitzt  in  einem  Schälchen  zum  Kochen.  Die  blaue  Flüssigkeit 
muss  dabei  völlig  klar  und  ungetrübt  bleiben.  Sollte  sie  nach  längerer 
Aufbewahrung  schon  freiwillig  beim  blossen  Kochen  Kupferoiydul  ab- 
scheiden, so  ist  sie  nicht  mehr  brauchbar  und  muss  neu  bereitet  wer- 
den. In  die  heisse  Flüssigkeit  lässt  man  aus  der  Bürette  von  der 
Zuckerlösung  einfliessen  und  beobachtet  jedesmal  nach  Zusatz  von  eini- 
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gm  Cubikoentimetem  ob  die  Eupferlösung  noch  blau  gefärbt  erscheint, 
sobald  dieses  nicht  mehr  der  Fall  ist,  ist  alles  Eupferoxyd  reducirt  und 
der  Yersach'  beendigt  Zweckmässiger  Weise  wiederholt  man  'die  Be- 
stimmung noch  einmal  und  gibt  dann  gleich  annähernd  soviel  Zucker- 
lösong  sni,  als  man  das  erstemal  gebraucht  hatte,  um  dann  allmälig 
dem  Endpunkte  näher  zu  konmien.  War  z.  B.  bei  der  ersten  Bestim- 
rnong  nach  einem  Zusätze  von  11  CC.  Zuckerlösung  die  Flüssigkeit 
noch  sichtlich  blau  gefärbt,  bei  12  CG.  aber  &rblos,  so  lässt  man  bei 
der  zweiten  Bestimmung  gleich  11  CC.  zufliessen,  beobachtet  die  Farbe, 
ist  sie  noch  blau,  so  geht  man  um  0,2  CG.  weiter,  beobachtet  wieder 
0.  8.  f.  bis  man  gerade  den  richtigen  Punkt  getroffen  hat. 

Da  1000  CC.  der  Eupferlösung  soviel  Eupferoxyd  enthalten,  als 
durch  5  Grm.  chemisch  reinen  Traubenzucker  reducirt  werden  kann,  so 
aitsprechen  die  20  GG.,  welche  bei  den  Versuchen  angewandt  werden, 
gmau  0,100  Grm.  Traubenzucker.  In  der  Menge  defr  zuckerhaltigen 
Flössigkeit,  welche  verbraucht  ist,  um  jene  20  GG.  Eupferlösung  zu 
redudren,  sind  daher  0,100  Grm.  Traubenzucker  enthalten.  Hat  man 
nun  seine  Probe  zu  100  GG.  Flüssigkeit  gelöst  und  hatte  man  hiervon 
beispielsweise  11,6  GG.  verbraucht,  so  findet  man  den  Zuckergehalt  der 
Probe  nach  der  ein&chen  Bechnung 

11,6  :  0,100  =  100  :  x;  X  =  0,862. 

2.    Fabrikation« 

Der  Traubenzucker  kommt  im  Handel  in  vier  verschiedenen  For- 
men vor:  als  Stärkesyrup,  als  fester  Zucker,  als  gekörnter  Zucker,  als 
syrop  impond^rable.  Die  ersten  Operationen  sind  dieselben,  in  welche 
Form  man  das  Endproduct  auch  bringen  wolle. 

In  den  bei  weitem  meisten  Fällen  stellt  man  den  Trauben- 
zucker durch  Einwirkung  verdünnter  Schwefelsäure  auf  Stärkmehl  dar. 
Der  für  die  Fabrikation  bestimmte  Apparat  ist  auf  Tafel  XXVI  dar- 
gestellt 

Die  Verzuckerung  des  Stärkmehls  geschieht  in  den  grossen  höl- 
zernen Bottichen  AA^,  deren  Dauben  10 — 12  Centimeter  stark  sind; 
sie  fiissen  16  Hectoliter  Flüssigkeit.  Sie  sind  oben  mit  einem  Deckel 
verschlossen  und  zur  Erhitzung  der  Flüssigkeit  mit  einem  Dampfrohr 
b  c  d  versehen,  welches  durch  die  Böhrenleitung  e  f  g  mit  dem  auf  5 
Atmtosphären  Dampfspannung  geheizten  Eessel  ii  verbunden  ist.  Der 
in  die  Flüssigkeit  reichende  Theil  des  Bohres  ist  von  Blei,  der  untere 
Theil  c  d  ringförmig  gebogen  und  mit  feinen  Einschnitten  versehen  zur 
Vertheilang  des  Dampfes.  Im  Deckel  ist  ein  Trichter  a  zum  Einbringen 
des  Stärkmehls  angebracht,  dieser  kann  aber  beseitigt  werden,  da  er 


136  Traubenzacker. 

durch  die  zweckmässigere  Einrichtung  Fig.  2  ersetzt  wird;  ausserdem 
ist  im  Deckel  ein  yerschliessbares  Mannloch  j  und  ein  Abzug^ohr  für 
die  beim  Erhitzen  entweichenden  Dämpfe.  Die  letzteren  lässt  man  nicht 
unmittelbar  in*s  Freie  entweichen,  weil  sie  durch  das  eigenthümUche, 
der  Kartoffelstärke  anhängende  flüchtige  Oel  emen  höchst  unangenehmen 
und  belästigenden  Geruch  verbreiten,  sondern  condensirt  sie,  indem  man 
sie  durch  das  Schlangenrohr  E  leitet,  über  welches  sich  beständig  eine 
kalte  Flüssigkeit,  der  zu  verdampfende  Syrup,  ergiesst.  Durch  diese 
Vorrichtung  wird  ein  Theil  der  Wärme  zu  gute  gemacht  und  zugleich 
die  grösste  Menge  der  flüchtigen  Beimengungen  verdichtet;  diese  wer- 
den mit  dem  Condensationswasser  in  dem  Canale  G  gesammelt ,  wäh- 
rend der  Rest  der  nicht  verdichteten  Dämpfe  durch  das  Bohr  F'  F''  in 
die  Fabrikesse  entweicht. 

Beide  Bottiche  A  und  A'  haben  denselben  Zweck  und  sind  auf  ganz 
gleiche  Weise  eingerichtet.  Sie  arbeiten  abwechselnd,  so  dass  einer 
stets  im  Betriebe  ist,  während  der  andere  geleert  und  gereinigt  wird. 
Der  Betrieb  ist  so  eingerichtet,  dass  in  jedem  Bottich  2000  EilogmL 
Stärkmehl  gleichzeitig  zersetzt  werden.  In  jeden  Bottich  kommen  5000 
Eilognn.  Wasser  mit  42  Eilogrm.  Schwefelsäure-  und  werden  durch 
einströmenden  Dampf  zum  vollen  Sieden  gebracht,  Während  der  Zeit 
hat  man  in  dem  kleinen  Bottich  a  Fig.  2  100  Eilogrm.  Stärkmehl  mit 
150  Eilogrm.  lauwarmem  Wasser  von  50^  angerührt,  dieses  fliesst  durch 
den  Hahn  c  oder  c'  entweder  nach  dem  Bottich  A  oder  A^  je  nachdem 
der  eine  oder  der  andere  gerade  im  Betriebe  ist.  Da  das  Abflassrohr 
durch  die  Dämpfe  in  den  Bottichen  stark  erwärmt  wird,  so  würde  hier 
leicht  eine  Eleisterbildung  und  damit  eine  Verstopfung  emtreten;  um 
dieses  zu  vermeiden,  ist  das  Bohr  mit  doppelten  Wandungen  versehen, 
und  es  wird  in  den  Zwischenraum  durch  die  Leitung  T  beständig  kaltes 
Wasser  geleitet,  welches  durch  T^  wieder  abfliesst  und  so  es  verhindert, 
dass  das  Bohr  zu  warm  wird. 

Die  Flüssigkeit  im  Bottich  wird  beständig  im  Sieden  erhalten  and 
mit  dem  Zusatz  der  mit  Wasser  angerührten  Stärke  so  lange  fortge- 
fahren, bis  im  Ganzen  2000  Eilogrm.  mit  3000  Eilogrm.  Wasser  zu- 
gesetzt sind.  Nach  dem  letzten  Zusatz  lässt  man  noch  etwa  40  Mi- 
nuten lang  kochen,  nimmt  dann  einen  Tropfen  heraus,  lässt  ihn  auf 
einem  Teller  erkalten  und  fügt  einen  Tropfen  Jodlösung  zu.  Diese  darf 
weder  eine  blaue  noch  eine  violette  Färbung  mehr  hervorbringen,  sollte 
damit  noch  eine  Reaction  eintreten,  so  fährt  man  fort  zu  kochen  und 
prüft  von  Zeit  zu  Zeit  bis  keine  Färbung  der  Flüssigkeit  mehr  entsteht. 
Man  sperrt  dann  den  Dampf  ab  und  neutralisirt  die  Schwefelsäure  mit 
Ereide.  Diese  wird  in  kleinen  Quantitäten  in  fein  gemahlenem  Zustande, 
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mit  Wasser  zu  einem  dünnen  Brei  angerührt,  durch  das  Mannloch  j 
eingetragen.  Es  entsteht  lebhaftes  Aufbrausen  von  entweichender  Eoh- 
lensäure,  und  es  scheidet  sich  der  sich  bildende  schwer  lösliche  schwe- 
felsaure Kalk,  Gips,  ab.  Wegen  des  Aufbrausens  muss  der  Zusatz  der 
Kreide  mit  Vorsicht  geschehen,  es  dürfen  immer  nur  kleine  Quantitäten 
auf  einmal  gegeben  werden ,  weil  im  entgegengesetzten  Falle  die  Ent- 
wicUnng  der  Kohlensäure  so  stürmisch  werden  könnte,  dass  ein  TheU 
der  Flüssigkeit  mit  den  Gasblasen  fortgerissen  werden  würde.  Auf  die 
angewandte  Menge  Schwefelsäure  von  42  Kilogrm.  gebraucht  man  im 
Ganzen  41 — 44  KQogrm.  Kreide.  Man  giebt  so  viel  Kreide  zu,  bis  die 
letzte  Portion  eben  kein  Aufbrausen  mehr  verursacht,  oder  besser  bis 
ein  Tropfen  der  Flüssigkeit  blaues  Lackmuspapier  nicht  mehr  roth  färbt. 
Einen  grossen  üeberschuss  von  Kreide  vermeidet  man,  weil  dieser  die 
Klänmg  der  Flüssigkeit  erschwert. 

Nadi  beendigter  Neutralisation  lässt  man  die  trübe  Flüssigkeit 
durch  einen  Hahn  und  eine  Rinne  in  das  Beservoir  A^^  abfliessen,  worin 
sie'  10 — 12  Stunden  lang  in  Ruhe  bleibt,  um  den  Gips  absetzen  zu 
lassen.  Die  klare  Flüssigkeit  kommt  auf  die  mit  gekörnter  Knochen- 
kohle gefüUten  Filter  H  und  fliesst  von  dort  in  die  Reservoirs  L.  Z^^eck- 
massiger  verwendet  man  statt  dieser  kleinen  kastenförmigen  Filter  die 
grossen  cylindrischen  Filter,  wie  man  sie  in  der  Rübenzucker&brik  hat, 
die  wir  dort  beschreiben  werden.  Der  in  dem  Reservoir  A^'  abgesetzte 
Schlamm  von  schwefelsaurem  Kalk  wird  auf  ein  ähnliches  Filter  wie 
H  gebracht,  dies  ist  aber  nicht  mit  Kohle  gefüllt,  sondern  hat  ein&ch 
einen  mit  Leinen  überspannten  Seihboden,  auf  welchem  der  Schlanun 
verbleibt  und  die  Flüssigkeit  abtropfen  lässt  Diese  wird  ebenfdls  durch 
Kohle  filtriri  Zur  Gewinnung  des  noch  in  dem  Schlanune  enthaltenen 
Zuckers  wird  dann  der  schwefelsaure  Kalk  mit  kaltem  Wasser*  ge- 
waschen. Die  so  resultirende  Waschflüssigkeit  wird  nicht  filtrirt,  son- 
dern wird  zum  Anrühren  neuer  Portionen  Stärkmehl  verwandt  bei  der 
nächsten  Operation. 

Die  filtrirten  Zuckerlösungen  werden  entweder  mittelst  einer  Pumpe 
oder  eines  Montejus'  (s.  Zucker&brikation)  in  das  Reservoir  M  gehoben, 
und  in  die  Rinne  m  geleitet.  Diese  liegt  unmittelbar  über  der  Dampf- 
schlange E  und  ist  mit  kleinen  Ausschnitten  versehen ,  so  dass  die 
Zuckerlösung  beständig  gleichmässig  über  die  übereinander  liegenden 
Dampfröhren  vertheilt  wird.  In  Berührung  mit  den  heissen  Röhren 
verdampft  ein  Theil  des  Wassers,  die  concentrirte  Flüssigkeit  sammelt 
sich  in  einer  Rinne  und  fliesst  durch  das  Rohr  q  in  das  Reservoir  r, 
von  wo  sie  nach  Bedarf  durch  die  Röhren  s  in  die  PscQUEUB'schen 
Dampfpfannen  P  P'  (deren  Beschreibung  s.  Zucker&brikation)  gezogen 
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wird.  Die  DampfpfGumen  erhalten  den  Dampf  durch  das  ^hr  N  vom 
Kessel,  ein  Dampfmantel  leitet  die  aus  der  ZnckerlOsnng  entweichenden 
Wasserdämpfe  entweder  in's  Freie  oder  bei  0  in  den  Eabrücschomstdii. 

Die  Verdampfung  wird  so  w5it  fortgesetzt,  bis  die  Flüssigkeit  heiss 
270  B.  zeigt;  beim  Erkalten  bat  sie  dann  33^  B. 

Der  so  erhaltene  flüssige  Syrup  bleibt  2  Tage  lang  stehen,  wobei 
sich  der  in  der  concentrirten  Flüssigkeit  nur  noch  wenig  lösliche  Gips 
zum  grössten  Theile  ausscheidet.  Die  klar  gewordene  Flüssigkeit  wkd 
abgezogen  und  so  an  Brauer  oder  Honigkuchenbäcker  yerkaoft.  Für 
feinere  Backwaaren  und  in  der  Liqueur&brikation  verlangt  man  einen 
möglichst  farblosen  Syrup,  um  diesen  zu  erhalten,  filtrirt  man  nadi  der 
Ausscheidung  des  Oipses  noch  einmal  über  Knochenkohle  und  erhält  so 
den  Syrup  fiurblos  und  blanL 

Will  man  statt  des  Syrnps  Traubenzucker  darstellen,  so  wendet 
man  etwas  mehr  Säure  bei  der  Verzuckerung  an,  55 — 60  Kilogramm 
auf  2000  Kilogramm  Stärkmehl  und  dampft  den  Syrup  so  weit  ein, 
dass  er  heiss  34°  oder  nach  dem  Erkalten  39®  B.  wi^.  Man  lisä 
dann  in  einem  grösseren  Behälter  die  Krystallisation  beginnen  und 
schöpft  die  krystallisirende  Masse  entweder  in  Fässer  oder  in  Zucker- 
formen, wo  das  Ganze  dann  zu  einer  festen  Masse  erstarrt. 

Zur  Fabrikation  von  Gonfitüren,  eingemachten  Früchten,  Fracht- 
syrupen  stellt  man  einen  Syrop  impond^rable  dar,  indem  man  einen 
Theil  des  Dextrins  unzersetzt  löst.  Es  werden  dabei  auf  2000  Stärk- 
mehl nur  14—15  Schwefelsäure  angewandt,  der  Syrup  wird  bis  35*B.| 
heiss  gewogen,  verdampft  und  dann  siedend  heiss  durch  ein  mit  Dampf- 
mantel umgebenes  Knochenkohlenfilter  passirt. 

Die  Fabrikation  der  drei  Producte  ist  daher  im  Wesentlichen  gleich* 
sie  unterscheidet  sich  nur  dadurch,  dass  man  bei  der  Darstellung  des 
festen  Zuckers  die  Verzuckerung  möglichst  weit  treibt,  um  kein  unzer- 
setztes  Dextrin  zu  haben,  welches  die  Krystallisation  verhindern  würde. 
Beim  Syrop  impond^rable  will  man  keine  Krystallisation,  will  aber  dne 
hohe  Concentration  erzielen,  man  lässt  desshalb  absichtlich  einen  Theil 
des  Dextrins  unzersetzt  und  erhält  so  eine  dichte,  fitst  klebrige,  in 
Wasser  leicht  lösliche  Masse  ohne  Krystallisation.  Beim  gewöhnlichen 
Stärkesyrup  wird  annähernd  vollständige  Verzuckerung  erstrebt,  das 
Product  wird  aber  nicht  bis  zur  KrystallisationsMigkeit  verdampft 
Der  Syrop  impondärable  des  Handels  enthält  ca.  .11  Proc  Wasser  and 
in  seiner  Trockensubstanz  42  Proc  Zucker  und  58  Proc.  Dextrin.  Der 
Stärkesyrup  von  33®  B.  enthält  30  Proc.  Wasser  und  im  wasserfreien 
Zustande  85—90  Proc.  Zucker.  Der  Stärkezucker  enthält  10—12  Proc 
Wasser,  wasserfrei  95—98  Proc.   Zucker.    Der  Gehalt  an  schwefel- 
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saurem  Kalk  beträgt  beim  Zucker  0,5  Proc.  beim  S^rop  impondörable 
0,3  Proc 

Die  Fabrikation  des  gekörnten  Traubenzuckers  ist  von  Fou- 
scHARD  in  Nenilly  eingeführt.  Die 'Verzuckerung  geschieht  wie  oben 
beschrieben,  nur  sorgt  man  für  eine  möglichst  vollständige  Umwandlung 
des  Stärkmehls,  da  eine  grössere  Menge  von  Dextrin  der  Erystallisation 
des  Zuckers  sehr  hinderlich  sein  würde.  Nach  beendigter  Zuckerbildung 
wird  die  Flüssigkeit  neutralisirt ,  sehr  sorgfältig  filtrirt  und  dann  im 
Sommer  bis  30®  B.,  im  Winter  bis  28®  B.  (siedend  gewogen)  yerdampft. 
In  geräumigen  Klärbassins  lässt  man  den  Gips  sich  abscheiden.  Diese 
Bassins^sind  an  einem  kühlen  Orte  aufgestellt,  oder  man  sorgt  durch 
in  Schlangenröhren  cirkulirendes  kaltes  Wasser  fär  eine  rasche  Abküh- 
lung, um  jede  Gährung  zu  vermeiden.  Nach  Ablauf  von  24 — 30  Stun- 
den ist  der  Syrup  kalt  und  geklärt,  er  wird  dann  zur  Krystallisation 
in  aufrecht  stehende,  oben  offene  Fässer  gebracht,  deren  Boden  sieb- 
fonnig  durchlöchert  ist.  Diese  Oefihungen  sind  während  der  Krystalli- 
sation mit  kleinen  Holzpflöcken  verschlossen.  Die  Fässer  stehen  auf 
einem  Balkengerüst  über  einer  Binne,  die  mit  Blei  ausgeschlagen  ist. 
Nach  10 — 12  Tagen  beginnt  die  Krystallisation  und  schreitet  nach  und 
nach  weiter  fort ;  sobald  die  Flüssigkeit  etwa  zu  zwei  Drittel  mit  Kry- 
stallen  erfallt  ist,  öffnet  man  die  Löcher  im  Boden  der  Fässer  und  lässt 
den  Syrup  abtropfen.  Der  Syrup  wird,  um  das  darin  enthaltene  Dex- 
trin in  Zucker  zu  verwandeln,  bei  der  nächsten  Operation  von  Neuem 
mit  Schwefelsäure  gekocht. 

Die  abgetropften  Krystalle  werden  auf  Gipsplatten  in  den  Trocken- 
ofen R  R  gebracht  und  in  einem  Luftstrome  von  22 — 25^  getrocknet. 
Würde  man  die  Temperatur  höher  steigern,  so  würden  die  Krystall- 
kömer  in  dem  eingeschlossenen  Syrup  schmelzen  und  zusammenkleben. 
Solche  Klumpenbildung  kann  man  trotz  aller  Sorgfalt  nicht  ganz  ver- 
meiden, es  wird  daher  der  trockne  Zucker  zunächst  gesiebt  und  das 
lorückbleibende  zwischen  einem  Paar  Stachelwalzen  zerdrückt. 

Die  einzelnen  Kömer  des  Zuckers  bestehen  aus  einer  Masse  von 
kleinen,  um  einen  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt  gruppirten  rhomboi- 
dalen Täfelchen. 

Der  gekörnte  Traubenzucker  ähnelt  dem  Rübenrohzucker  sehr  und 
wird  zu  dessen  Verfälschung  benutzt. 
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8.    Rentabilititobereehnng  der  Dextrin-  «nd  TranbeiuniekerfftbrlluitlMi 

Dextrin. 
Unkosten : 

2000  Eüogramm  StftrbneU  k  28  Fr. 

5  Kilogramm  Salpetersäure 

Arbeitslohn 

Directibn 

Feuerung 

Miethe,  Unterhaltungskosten 

TranspQrt 

Zinsen,  unvorhergesehene  Kosten,  Verpackung 


Fr.  560. 



2. 

50 

,      22. 

50 

.     20. 



• 

,      27. 



,      45. 

,      10. 

—^ 

M 

'      36. 

Product: 


1550  Kilogramm  Dextrin  ä  50  Fr. 


723.  — 
813.  50 


Gewinn      90.  50. 


Traubenzucker. 

Unkosten : 

2000  Kflogranmi  Stärkmehl      ...    Fr.    560.  — 

50          «          Schwefelsäure     .    .      , 

15.  — 

50          ,          Kreide , 

1.  — 

Arbeitslohn , 

.       20.  - 

Direction,  Bureaukosten,  Erleuchtung       , 

,       26. 

Feuerung , 

,      105. 

• 

Miethe,  Unterhaltungskosten      ...      , 

,       56.  — 

Transport  und  Verpackung , 

50. 

400  Kilogramm  Knochenkohle  ...      , 

,       40.  — 

Product: 


oder 


2800  Kilogramm  Syrup  ä  33  Fr. 
1848  .  Zucker  ä  50  Fr. 


873.  — 


924.  — 


51.  — 


Gewinn    Fr. 

Bei  sonst  gleich  bleibender  Fabrikation  Torursacht  die  DarsteUong 
des  Sirop  impond^rable  einen  etwas  gr(^sseren  Aufwand  an  Knochen- 
kohle und  an  Dampf,  der  höhere  Preis  desselben,  65 — 70  Fr.,  macht 
aber  diese  Unkosten  reichlich  bezahlt 

4.    Yerwendungen« 

Die  Verwendungen  des  Traubenzuckers  sind  so  beträchtlich,  dass 
in  Frankreich  jährlich  davon  etwa  5  Millionen  Kilognunm  dargestellt 
werden.  'Trotzdem  muss  man  erklären,  dass  die  ganze  Fabrikation  im 
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Gmude  auf  einer  ümgehimg  der  auf  die  Zocker&brikation  gelegten  Be« 
steaerung  basirt,  wfirde  man  die  Stärkezncker&brikation  ebenso  wie  die 
BohrzuckerÜBibrikation  besteuern,  so  wfirde  sie  mit  einem  Schlage  zu 
Ende  sein,  da  sie  unter  gleichen  Bediugungen  die  Concurrenz  des  Bohr- 
zaekers  nicht  ertragen  k(^nnte. 

Als  mehr  oder  weniger  gef&rbter  Symp  wird  der  St&rkezucker  von 
den  Bierbrauern  und  Branntweinbrennern  benatzt,  und  dient  als  Zusatz 
zum  Zuckersyrup.  . 

Der  feste  Zucker  dient  denselben  Zwecken,  vorzugsweise  aber  zum 
Gallisiren  der  Weine,  bei  der  Darstellung  der  Obstweine. 

Der  Syrop  impond^rable  namentlich  zur  Conservirung  von  Früch- 
ten etc.,  als  Zusatz  von  Liqueuren,  die  aber  nicht  zu  reich  an  Alkohol 
sein  dürfen,  weü  sie  sich  sonst  durch  ausgeschiedenes  Dextrin  trüben. 

Der  gekörnte  Zucker,  wie  oben  erwähnt,  zur  Yerfiilschung  des  Bohr- 
zQckers. 


Sehiessbanmwolle. 

1.  Entdeckung.  Zusammensetzung.  2.  Darstellung  und  Eigenschaften.  3.  Ver- 
wendung in  den  Feuerwaffen  und  beim  Sprengen  der  Felsen.  Untersuchimg. 
Ursachen  von  UnglücksfiUlen.    Anhang:  Nitroglycerin.    4.  CoUodium. 

1«    Entdeckung«    ZnBammensetsnng« 

Die  im  Jahre  1846  von  Sghönbbin  und  bald  darauf  unabhängig 
von  ihm  von  Boettger  und  Otto  gemachte  Entdeckung  der  Schiess- 
baumwolle  erregte  grosse  Aufregung  sowohl  in  der  wissenschafüicheo, 
wie  in  der  politischen  Welt,  da  man  damit  in  Besitz  eines  Zerstöruugs- 
mittels  von  ungewöhnlicher  Qewalt  gelangt  zu  sein  glaubte.  Das  We- 
sentlichste dieser  Entdeckung  beruhte  jedoch,  wie  man  jetzt  klarer  er- 
kennt, in  einer  verbesserten  Bereitungsweise  und  in  der  technischen 
Verwendung  von  längst  bekannten  Gegenständen.  Braconnot  hatte  schon 
im  Jahre  1833  aus  denselben  Materialien,  welche  jetzt  zur  Darstellung 
der  Schiessbaumwolle  dienen,  einen  leicht  entzündlichen  Körper,  den  er 
Xyloidin  nannte,  dargestellt;  1838  beschäftigte  sich  Pelouze  mit  den- 
selben und  fand,  dass  er  schon  durch  Stoss  und  Schlag  zur  Explosion 
zu  bringen  sei;  bald  darauf  stellte  Dumas  dieselbe  Substanz  dar  und 
nannte  sie  Nitramidin. 

Die  Schiessbaumwolle  erhält  man,  indem  man  Cellulose  irgend  einer 
Art  mit  sehr  concentrirter  Salpetersäure  behandelt.  Die  Salpetersäure 
wird  dabei  zersetzt,  gleichzeitig  tritt  for  jedes  Atom  zersetzter  Salpe- 
tersäure aus  der  Cellulose  1  At.  Wasserstoff  aus  und  die  Atomgmppe 
N^^  tritt  dafübr  in  die  Cellulose  ein.  Je  nachdem  nun  die  einwirkende 
Salpetersäure  concentrirter  oder  verdünnter  ist,  je  nachdem  die  Einwir- 
kung längere  oder  kürzere  Zeit  dauerte,  umsoviel  mehr  Atome  NO* 
treten  in  die  Cellulose  ein,  umsoviel  mehr  Atome  Wasserstoff  tret^i 
dabei  aus.  Es  ist  daher  die  Schiessbaumwolle  nicht  als  eine  Verbin- 
dung von  constanter  Zusammensetzung  zu  betrachten,  sondern  man  muss 
eine  Reihe  von  Nitrocellulosen  annehmen  und  die  SchiessbaumwoUe, 
welche  man  gerade  vor  sich  hat,  ist  entweder  eine  dieser  NitroceUu- 
losen  oder  ein  Gemenge  verschiedener.  Nur  hierdurch  ist  es  erklärlich, 
dass  je  nach  der  Bereitungsweise  eine  andere  Zusammensetzung  des 
Products  gefunden  wird. 
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Es  wird  dieses  am  verständlichsten  werden,  wenn  wir  uns  die  Cel- 
lulose  vorstellen  als  einen  mehrsäurigen  Alkohol,  z.  B.  als  einen  sechs- 
säurigen  Alkohol  und  denselben  ableiten  von  dem  Typus  Wasser 

Typus  Wasser  Cellulose 

In  der  CeDulose  hab^  wir  denmach  sechs  typische  Atome  Wasser- 
stoff, die  durch  Säureradieale  entweder  sämmtlich  oder  theilweise,  also 
auch  durch  das  Badical  der  Salpetersäure,  vertreten  werden  können. 

Wir  würden  demnach  erhalten  bei  der  Einwirkung  von  1  Atom 
Salpetersäure  auf  1  Atom  Cellulose: 

«" ""  *:j «.  +  -»'jo = 

Cellulose  Salpetersäure 

Monitrocelliüose        Wasser. 
Bei  der  Einwirkung  von  2  Atomen  Salpetersäure: 

Dinitrocellulose 

Bd  der  Einwirkong  von  3  Atomen  Salpetersäure: 

G"  H»*  O*  »  ^.  .  „YNa'l 
H« 


Trinitrocellalose 

Es  wllrden  daher  diese  Verbindungen  ganz  den  zusammengesetzten 
Aethem  analog  zusammengesetzt  sein,  und  hierfür  spricht  Manches, 
l&hitzt  man  sie,  z.  B.  mit  Ealihydrat,  so  yerhalten  sie  sich  ganz  wie  die 
zusammengesetzten  Aether.  Der  Salpeto-säure-Aethyläther  z.  B.  ver- 
wandelt sich  beim  Kochen  mit  Kali  in  Aethylalkohol  und  salpetersaures 
Kali: 
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No»r  ^  Hr  -      Hr  +    no«j 

Salpetersäure-       Eali-  Aethyl-        Salpetersaures 

Aethyläther       hydrat  alkohol  Kall 

3(N0»)H«r     ^        VHr  /"" 
Trinitrocellulose  Ealihydrat  * 

Cellulose  Salpeters. 

Kali. 

In  Berührung  mit  reducirenden  Agentien,  z.  B.  Schwefelwasserstoff 
in  alkalischen  Flüssigkeiten,  Eisenchlorür,  metallischem  Quecksilber  and 
Schwefelsäure  verhält  sich  die  Schiessbaumwolle  ganz  wie  salpeter- 
saure Verbindungen,  es  wird  Cellulose  regenerirt,  während  die  Salpeter- 
säure völlig  zersetzt  wird.  Es  ist  dies  ein  Beweis  dafür,  dass  das 
Badical  der  Salpetersäure  in  diesen  Verbindungen  die  Stelle  des  typi- 
schen Wasserstoffe;  vertritt,  und  'nicht,  wie  Manche  annehmen,  Wasser- 
stoff ersetzend  in  das  Badical  eingetreten  ist,  weil  in  letzterem  Falle 
bei  der  Einwirkung  reducirender  Agentien  eine  stickstoffhaltige  Verbin- 
dung entstehen  müsste,  wie  z.  B.  aus  dem  Nitrobenzol  beim  Einwirken 
von  Schwefelwasserstoff  in  alkalischer  Flüssigkeit,  oder  bei  der  Einwir- 
kung von  Eisenchlorür  Anilin  gebildet  wird. 

2«    Darstelliing  und  Eigenschaften« 

Zur  Darstellung  der  Schiessbaumwolle  bereitet  man  sich  ein  Ge- 
misch von  3  Volumen  concentrirter  Salpetersäure  und  7  Volumen  con- 
centrirter  Schwefelsäure.  Nach  dem  Erkalten  bringt  man  in  2  Liter 
dieses  Gemisches  200  Grm.  gut  gereinigte  Baumwolle  und  lässt  sie 
eine  Stunde  lang  mit  der  Flüssigkdt  in  Berührung.  Nach  dieser  Zeit 
ninmit  man  die  Schiessbaumwolle  heraus,  presst  sie  zuerst  zwischen 
zwei  Eisenplatten  einer  kräftigen  Presse  ab,  um  den  grössten  Thefl  der 
Säure  zu  entfernen  und  wirft  sie  dann  in  Wasser,  um  vollständig  aus- 
zuwaschen. Die  Säuren  greifen  b^  der  hohen  Concentration  die  eiser- 
nen Platten  nicht  an.  Leichter  noch  erfblgt  die  Entsäuerung  und  das 
Waschen  in  einer  Centrifuge,  deren  Mantel  die  Schiessbaumwolle  zu- 
rück hält,  während  die  Säure  abfliesst.  Die  concentrirte  Säure  f&ngt 
man  fär  sich  auf,  um  sie  zu  nutze  zu  machen.  Nachdem  diese  ent- 
fernt ist,  leitet  man  Wasser  in  die  rotirende  Trommel,  es  wird  dordi 
die  Centrifiigalkraft  gegen  die  Schiessbaumwolle  geschleudert,    gdit 
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hindurch  nnd  nimmt  so  alle  anhängende  Säure  mit  sich.  Wenn  das 
abffiessende  Wasser  nicht  mehr  sauer  schmeckt,  lässt  man  eine  ganz 
verdünnte  Sodalösung  (72®  B.)  aufüiessen,  um  damit  die  letzten  Beste 
der  Säure  zu  neutraUsiren,  wäscht  von  Neuem  mit  Wasser  und  lässt 
schliesslich  die  Schiessbaumwolle  sich  in  der  Centrifuge  möglichst  trocken 
laufen.  Die  letzte  Trocknung  geschieht  bei  gewöhnlicher  Temperatur, 
in  einem  Luftstrome  ohne  künstliche  Erwärmung. 

Die  Ausbeute  beträgt  bei  sorgfältigem  Arbeiten  von  200  Orm. 
BanmwoUe  332  6rm.  Schiessbaumwolle. 

Die  an  freier  Luft  getrocknete  Schiessbaumwolle  entzündet  sich 
beim  Erwärmen  auf  175 — 185®,  hat  man  sie  aber  unter  Anwendung 
Ton  Wärme  getrocknet,  so  ist  sie  weit  leichter  entzündlich,  sie  explo- 
dirt  dann  schon  unter  der  Temperatur  des  siedenden  Wazsers,  ja  es 
sind  Explosionen  ohne  alle  äussere  Veranlassung  vorgekommen.  Die 
Verbrennungsproducte  sind  verschieden,  der  Menge  und  Zusammensetzung 
nach  je  nach  der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  Schiessbaumwolle. 
So  erhielten  die  einen  Beobachter  von  1  Grm.  483  CG.  Gas  auf  0® 
and  760  MM.  reducirt,  während  Andere  von  1  Grm.  588  GG.  Gase 
erhielten.  Die  Verbrennungsgase  bestehen  aus  Stickstoff,  Stickoxyd, 
Cyan,  Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Wasserdampf.  Die  Triebkraft  der  beim 
Entzünden  in  Geschützen  sich  entwickelnden  Gase  ist  2 — 6mal  grösser 
als  die  eines  gleichen  Gewichtes  Schiesspulver.  Bei  richtiger  Darstel- 
lung unter  Anwendung  reiner  Säuren  und  reiner  Baumwolle  findet  eine 
ToUständige  Verbrennung  statt,  es  verbleibt  kein  Rückstand,  d^  die 
Geschütze  verschmiert,  es  bildet  sich  keine  Säure,  welche  ihre  Wan- 
dungen angreift.  Es  sind  dies  die  Vorzüge  der  Schiessbaumwolle  vor 
dem  Schiesspulver,  sie  hat  aber  gegen  jenes  den  Nachtheil,  dass  die 
Gase  zu  momentan  sich  entwickeln,  so  dass  auf  die  Dauer  kein  Ge- 
schütz ihrer  Wirkung  widersteht,  sondern  zersprengt  wird. 

Bei  langer  Aufbewahrung  findet  eine  allmälige  Zersetzung  statt. 
Es  entwickeln  sich  rothe  Dämpfe,  die  Masse  wird  schmierig  und  zer- 
fliesst  schliesslich  zu  einem  Syrupartigen  Brei.  Manchmal  tritt  leb- 
hafte Zersetzung  unter  Explosion  ein. 

Die  nach  obiger  Methode  bereitete  Schiessbaumwolle  ist  in  Wasser 
und  Alkohol  völlig  unlöslich,  sehr  schwer  löslich  in  Aether  und  alko- 
holischem Aether,  wenig  löslich  in  Essigäther.  In  Bezug  auf  ihre  Lös- 
Mkeit  in  Aether,  alkoholischem  Aether  und  Essigäther  unterscheidet 
sie  sich  wesentlich  von  einer  anderen  Form,  die  man  durch  Behandlung 
Ton  Baumwolle  mit  Kalisalpeter  und  Schwefelsäure  erhält  (s.  u.  Gol- 
lodinm). 
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Die  Fabrikation  der  Schiessbaumwolle  erfordert  grosse  Vorsidit» 
namentlich  wenn  man  mit  grossen  Massen  operirt. 

Zunächst  muss  das  Säuregemisch  vollständig  erkaltet  sein,  ehe  man 
die  Baumwolle  einträgt.  Dann  muss  man  eine  so  grosse  Menge  von 
Säure  anwenden,  dass  die  Baumwolle  darin  vollständig  untergetaucht 
ist,  und  man  muss  dafür  sorgen,  dass  die  Baumwolle  möglichst  rasch 
gänzlich  von  der  flüssigen  Säure  bedeckt  werde.  Wenn  ein  Theil  der 
Baumwolle  aus  der  Flüssigkeit  hervorragt,  so  tritt  rasch  eine  Erhitzmig, 
eine  weiter  gehende  Zersetzung  unter  Entwicklung  rother  Dämpfe  ein, 
und  diese  kann  so  weit  gehen,  dass  die  mit  Säure  durchdrungene  Wolle 
sich  entzündet. 

Die  Darstellung  des  explosiven  Papiers  ist  dieselbe  wie  die 
der  Schiessbaumwolle,  nur  erfordert  sie  besondere  Vorsicht,  um  die 
Blätter  während  der  Behandlung  mit  Säure  und  während  des  Wascbens 
nicht  zu  zerreissen. 

Zur  Bereitung  des  explodirenden  Stärkmehls,  Pyroxam^  sollte 
man  das  Stärkmehl  zuerst  vollständig  trocknen,  nach  Payen  im  luft- 
leeren Baume  bei  125^.  Nachdem  man  in  einem  verschlossenen  Qe- 
fässe  hat  erkalten  lassen,  trägt  man  es  in  sein  löfax^hes  Gewicht  der 
Säuremischung.  Nach  6  Stunden  wäscht  man  mit  Wasser  und  trocknet 
im  Luftstrome  oder  besser  im  luftleeren  Baume  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur. 

Alle  diese  Stoffe  haben  bei  gleicher  Bereitung  gleiche  Zusammai- 
setzung,  doch  kann  diese,  wie  oben  erwähnt,  eine  sehr  verschiedene  sein, 
und  damit  werden  auch  die  Eigenschaften,  namentlich  die  Entzündlich- 
keit, andere.  Im  Allgemeinen  kann  man  annehmen,  dass  die  ballistt- 
sche  Kraft  der  Zersetzungsgase  sich  umgekehrt  verhält  wie  die  zur  Ent- 
zündung erforderliche  Temperatur,  so  dass  die  grösste  Kraft  von  einem 
Präparate  erwartet  werden  kann,  welches  sich  erst  bei  etwa  180®  firei- 
willig  entzündet,  während  solche,  die  sich  schon  unter  100®  entzünden, 
verhältnissmässig  wenig  Kraft  geben  werden.  Die  letzteren  haben  noch 
die  nachtheilige  Eigenschaft,  dass  sich  unter  ihren  Verbrennungspro- 
ducten  stets  grössere  Mengen  von  salpetriger. Säure  finden,  durch  deren 
Einwirkung  die  Geschütze  verdorben  werden ,  und  deren  Auftreten  bei 
Sprengarbeiten  in  Bergwerken  den  Arbeitern  Beschwerden  beim  Athmen 
macht. 

Die  verschiedene  Beschaffenheit  der  Schiesspräparate  ist  ausser  der 
Bereitungsweise  auch  ganz  wesentlich  auf  die  Beschaffenheit  des  Boh- 
materials  und  namentlich  auf  dessen  Dichtigkeit  und  Cohäsion  zurück* 
zufahren.  Die  aus  zarten,  dünnwandigen  Röhrchen  von  gleichmässiger 
Cohäsion  bestehende  Baumwolle,  welche  dadurch  sowohl  der  Einwirkung 
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der  Säure  die  grösste  Oberfläche  darbietet  und  bei  ihrer  Gleichartigkeit 
die  Entzündung  sich  rasch  durch  die  ganze  Masse  fortpflanzen  lässt, 
giebt  daher,  wenn  sie  frei  von  fremden  Beimischungen  ist,  die  besten 
Präparate,  und  nur  diese  sollte  man  in  Feuerwaffen  anwenden.  Die 
Präparate,  welche  aus  zerfaserten  Lumpen  von  Baumwollen-,  Leinen- 
oder Hanfstoffen  und  namentlich  aus  Papier  dargestellt  sind,  sind  wegen 
der  verschiedenen  Dicke  und  der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  ein- 
zelnen Fasern  ausserordentlich  gefährlich,  sie  entzünden  sich  bei  sehr 
niedriger  Temperatur;  solche  Präparate  haben  zu  den  meisten  Unglücks- 
fillen  und  zum  Zersprengen  der  meisten  Geschütze  geführt,  die  Flug- 
weite der  Projectile  ist  dabei  eine  geringe  und  unregelmässige.  Es 
scheint  dies  davon  zu  kommen,  dass  die  Verbrennung  im  Geschütze  bei 
sehr  niedriger  Temperatur  beginnt  und  sich  dann  plötzlich  fast  momen- 
tan beendigt. 

Das  Pyroiam  ist  sehr  leicht  entzündlich,  es  verbrennt  zwischen  90 
und  100^  es  ist  aber  sehr  unbeständig  und  zersetzt  sich  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  entweder  rasch  unter  Explosion,  oder  allmälig 
unter  Entwicklung  von  rothen  Dämpfen,  wobei  es  dann  zu  einer  syrup- 
artigen  Masse  wird;  diese  Veränderung  geht  namentlich  rasch  bei  Zu- 
tritt feuchter  Luft  vor  sich. 

Die  freiwillige  Zersetzung  sämmtlicher  Präparate  erfolgt  um  so 
leichter,  wenn  sie  eine  Spur  von  freier  Säure  zurückhalten;  man  kann 
daher  beim  Auswaschen  nicht  Sorgfalt  genug  anwenden.  Eine  weitere 
Veränderung  erfolgt  durch  Erwärmen.  Die  freiwillige  Entzündlichkeit 
erfolgt  bei  um  so  niederer  Temperatur,  wenn  man  die  Präparate  län- 
gere Zeit  bei  50 — 60®  erhält.  So  braucht  man  die  sonst  erst  bei  180® 
sich  entzündende  Schiessbaumwolle  nur  12  Stunden  lang  bei  einer  Tem- 
peratur von  55 — 60®  zu  erhalten,  um  sie  so  sAi  verändern,  dass  sie 
schon  bei  100®  sich  entzündet. 

Die  verschiedene  Entzündlichkeit  der  Präparate  lässt  sich  leicht 
zeigen.  Man  bedient  sich  dazu  dreier  etwas  starkwandiger  Glasröhren, 
bringt  in  eines  derselben  Nitrostärkmehl ,  Pyroxam,  in  das  andere  ex- 
plosives, nicht  vollständig  ausgewaschenes  Papier,  in  das  Dritte  gute 
Schiessbaumwolle  und  erhitzt  alle  drei  in  einer  gesättigten  Kochsalz- 
KVsung.  Das  Pyroiam  wird  zuerst  verpuffen,  nach  einiger  Zeit,  wenn 
die  Flüssigkeit  wärmer  geworden,  folgt  das  Papier,  während  die  Baum- 
wolle selbst  beim  vollen  Kochen  des  Eochsalzbades  unverändert  bleibt. 

Die  Entzündungstemperatur  der  guten  Baumwolle  ist  aber  weit 
niedriger  als  die  des  Schiesspulvers.  Man  kann  dies  zeigen,  indem  man 
auf  einen  Bogen  Papier  etwas  Schiesspulver  streut,  einige  Flocken  Schiess- 
baumwoUe  darauf  legt  und  nun  den  Bogen  in  einiger  Entfernung  über 
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ein  lacht  hält.    Nach  kurzer  Zeit  sieht  man  die  Baumwolle  pUtzlicli 
abbrennen,  während  das  Pulver  unverändert  bleibt. 

8.  Yerwendungr  der  Schiessbanmwolle  in  den  Feuerwaffen  und  beim  Spren- 
gen Ten  Felsen.    Untersuchung  der  Scliiessbaumwolle«    Ursachen  von  ün- 

glflclEsfailen* 

Bei  der  Verwendung  in  Feuerwaffen  bedarf  man  zu  gleicher  Lei- 
stung höchstens  ein  Viertel  soviel  Schiessbaumwolle  als  Schiesspulver. 
Patronen  für  Jagdgewehre,  welche  3,2  Grm.  Pulver  fassen,  dürfen  höch- 
stens mit  0,8  Grm.  Schiessbaumwolle  gefüllt  werden.  Bei  Eriegsge- 
wehren  mit  Kugeln  von  25  Grm.  bringen  2  Grm.  SchiessbaumwoUe 
denselben  Effect  hervor  wie  8,9  Grm.  Pulver.  Es  scheint,  dass  die  Ver- 
schiedenheit zwischen  dem  Pulver  und  der  SchiessbaumwoUe  in  den 
grösseren  Geschützen  geringer  wird. 

Die  verschiedene  Kraft  steht  nicht  im  Verhältniss  zu  den  von  bei- 
den Materialien  erzeugten  Gasen.  Ein  Kilogranun  Schiesspulver  liefert 
bei  der  Verbrennung  450 — 500  Liter  Gase,  während  ein  gleiches  Ge- 
wicht SchiessbaumwoUe  600 — 800  Liter  producirt  (beide  auf  0*  und 
760  MM.  reducirt).  Die  häufig  beobachtete  vier&ch  grössere  ballisti- 
sche Kraft  der  BaumwoUe  lässt  sich  daher  nur  dann  begreifen,  wenn 
man  annimmt,  dass  die  bei  der  Verbrennung  der  Baumwolle  sich  bil- 
denden Gase  eine  weit  höhere  Temperatur  annehmen  und  sich  also  be- 
trächtlich mehr  ausdehnen  als  die  des  Pulvers. 

Die  SchiessbaumwoUe  hat  vor  dem  Schiesspulver  folgende  Vorzüge: 
Da  man  ein  kleineres  Gewicht  bedarf,  so  ist  der  Transport  leichter; 
sie  wird  beim  Durchnässen,  selbst  beim  Eintauchen  in  Wasser  nicht 
verändert;  sie  verschmiert  die  Waffen  nicht;  der  Hagel  wird  weniger 
zerstreut  als  beim  Schiessen  mit  Pulver.  Dieser  letztere  Effect,  der 
von  mehreren  Jägern  constatirt  wurde,  lässt  sich  begreifen,  wenn  man 
annimmt,  dass  die  voUständige  Zersetzung  der  BaumwoUe  in  einem  sehr 
klemen  Baume  des  Gewehrs  sich  voUzieht,  es  wird  dann  den  Hagel- 
körnern die  ganze  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ertheUt,  ehe  sie  das 
Bohr  verlassen;  die  Explosion  des  Pulvers  erfordert  dagegen  längere 
Zeit,  sie  erfolgt  in  der  ganzen  Länge  des  Rohres  und  setzt  sich  noch 
ausserhalb  desselben  fort,  wodurch  dann  natürUch  der  Lauf  der  einzel- 
nen Kömer  seitUch  von  der  geraden  Linie  abgerückt  werden  muss. 

Den  Vortheilen  stehen  jedoch  sehr  gewichtige  NachtheUe  entgegen, 
die  bisher  eine  aUgemeinere  Verwendung  noch  nicht  zugelassen  haben: 
Der  bedeutend  höhere  Preis,  die  SchiessbaumwoUe  kostet  8 — 9  Fr.,  das 
Pulver  1  Fr.  50  C.  pro  Kilo;  der  wesentUchste  Nachtheil  ist  aber  die 
Zerstörung  der  Geschütze,  die  schon  oben  angedeutet  ist. 
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Die  Eigenschaft  der  Schiessbaumwolle,  durch  den  Schlag  zu  explo- 
direDf  hat  man  verwenden  wollen,  um  Percussionszundhütchen  mit  Baum- 
wolle zu  füllen,  jedoch  bis  jetzt  ohne  Erfolg. 

Die  Effecte  des  explodirenden  Papiers  sind  unregelmässig  und  äus- 
sern sich  verhältnissmässig  mehr  auf-  die  Geschützwand  als  auf  das  Pro- 
jectil.  Diese  üebelstände  treten  um  so  mehr  hervor,  je  dicker  das  Pa- 
pier ist.  Man  ist  daher  von  der  versuchten  Verwendung  des  Papiers 
vdUig  zurückgekommen. 

Die  günstigsten  Erfolge  hat  man  von  der  Schiessbaumwolle  beim 
Sprengen  von  Gesteinen  in  Bergwerken  und  Stembrüchen  erzielt,  da 
hier  die  ganze  Explosivkraft  zur  Verwendung  kommt  und  die  Nachtheile 
nicht  zu  berücksichtigen  sind ;  der  allgemeineren  Verwendung  steht  nur 
der  hohe  Preis  entgegen,  der  durch  die  grössere  Kraft  bis  jetzt  nicht 
aufgewogen  wird.  Bei .  zweckmässig  eingerichteter  Fabrikation  steht 
jedoch  zu  erwarten,  dass  dieser  sich  allmälig  erniedrigen  werde,  dadurch, 
dass  man  die  Säure  zum  grössten  Theile  wieder  zu  gute  machte.  Beim 
Auspressen  oder  Centrifugen  lassen  sich  ca.  70  Proc.  des  Säuregemi- 
sches unmittelbar  wieder  gewinnen,  durch  den  Austritt  des  Wassers  aus 
Säure  und  Cellulose  ist  es  aber  zu  verdünnt  und  zu  arm  an  Salpeter- 
säure geworden,  als  dass  man  es  ohne  weiteres  wieder  verwenden  könnte; 
durch  Zusatz  einer  grösseren  Menge  von  Schwefelsäure  und  etwas  Sal- 
petersäure würde  es  sich  wohl  wieder  auf  die  erforderliche  Goncentra- 
tion  bringen  lassen,  es  dürfte  aber  zweckmässiger  sein,  es  auf  andere 
Weise  zu  gute  zu  machen,  entweder  indem  man  es  an  eine  Schwefel- 
säarefobrik  abgibt,  oder  wahrscheinlich  auch  auf  die  Weise,  dass  man 
es  in  Destillirapparaten  gelinde  erwärmt,  wobei  die  Salpetersäure  über- 
destilliren  würde,  während  eine  wasserhaltige  Schwefelsäure  zurückbliebe. 

Die  Explosionskraft  der  Schiessbaumwolle  wird  noch  wesentlich  er- 
höht, wenn  man  dieselbe  mit  salpetersaurem  oder  chlorsaurem  Kali 
mischt,  indem  man  sie  mit  den  Lösungen  dieser  Salze  tränkt  und  sie 
dann  trocknen  lässt. 

Untersuchung  der  Schiessbaumwolle.  AJs  Verfälschungs- 
mittel der  Schiessbaumwolle  kann  wohl  nur  gewöhnliche  Baumwolle 
dienen.  Beide  erkennt  man  neben  einander  mit  Hilfe  des  Mikroskops, 
befeuchtet  man  sie  mit  Jodlösung  und  setzt  man  einen  Tropfen  Schwe- 
felsäure zu,  so  ftrbt  die  Schiessbaumwolle  sich  gelb,  während  die  Baum- 
wolle die  Cellulose-Reaction  zeigt  und  blau  wird.  Ausserdem  genügt 
9chon  der  blosse  Anblick,  die  Baumwolle  zeigt  sich  hell  durchscheinend, 
aas  feinen,  röhrenförmigen  Zellen  bestehend,  während  die  Schiessbaum- 
wolle gänzlich  verändert  ist  und  den  Zellcharakter  nicht  mehr  erken- 
nen lässt. 
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Wahrscheinliche  Ursache  der  freiwilligen  Explosionen. 
Bei  verschiedenen  Gelegenheiten  sind  die  heftigsten  Explosionen  vorge- 
kommen, ohne  dass  man  einen  bestimmten  Grund  dafür  anzngeb^ 
wüsste,  in  Fabriken  und  Magazinen,  die  mehrere  Tage  lang  nicht  be- 
treten waren.  Wahrscheinlich  liegt  die  Ursache  in  der  bei  einer  all- 
mäligen  Zersetzung  frei  werdenden  Wärme,  die,  durch  schlechte  Wär- 
meleiter zusammengehalten,  sich  nicht  verbreiten  konnte  und  dann  irgend 
eine  Partie  zur  Entzündungstemperatur  erhitzen  und  so  das  Ganze  zom 
Explodiren  bringen  mnsste.  Dieses  musste  natürlich  noch  befördert  wer- 
den ,  wenn  den  schwerer  entzündlichen  leichter  entzündliche  Präparate 
beigemischt  waren.  Auf  diese  Ursache  führt  Paten  eine  in  Vincennes 
vorgekommene  Explosion  zurück.  Die  dort  befindliche  Schiessbaumwolle 
war  aus  Hanf  dargestellt;  nach  Malaoutti's  Beobachtungen  sollen 
manche  Hanfarten  Stärkmehl  enthalten.  Dieses  würde  dann  das  am 
leichtesten  zersetzbare  und  entzündliche  Pyroxam  geliefert  und  so  wahr- 
scheinlich die  Nitrocellulose  entflammt  haben. 

Dass  Unglücks&Ue  bei  der  Füllung  von  Backeten  vorgekommen 
sind,  wo  man  mit  grosser  Gewalt  die  aus  Schiessbaumwolle  bestehende 
Füllung  in  die  Hüllen  eintrieb,  ist  nicht  zu  verwundem,  da  man  weiss, 
dass  blosser  Stoss  und  Schlag  genügt,  um  Explosion  hervorzubringen. 

Anhang:  Nitroglycerin. 

Seit  den  letzten  Jahren  hat  man  die  gefährliche  SchiessbaumwoDe 
durch  das  noch  weit  gefährlichere  Nitroglycerin  oder  das  sogenannte 
NoBEL'sche  Sprengöl  zu  ersetzen  gesucht,  dessen  Explosionskraft  die  der 
Baumwolle  noch  übertrifft. 

Es  hat  die  durch  die  Formel 

acNa^))"^ 

ausgedrückte  Zusammensetzung  und  ist  der  Salpetersäure-Aether  des 
Glycerins,  des  von  den  Fetten  sich  ableitenden  Alkohols.  Zu  seiner 
Bereitung  lässt  man  500  Grm.  Glycerin  in  ein  erkaltetes  Gemisch  von 
2200  Grm.  concentrirter  Schwefelsäure  und  1100  Grm.  höchst  concen- 
trirter  Salpetersäure  langsam  einfliessen,  lässt  10  Minuten  lang  stehen 
und  giesst  die  Flüssigkeit  unter  stetem  Umrühren  in  ihr  sechsfaches 
Volum  kalten  Wassers.  Es  scheidet  sich  dabei  das  Nitroglycerin  als 
ein  sehr  schweres  Oel  ab,  welches  durch  Waschen  mit  Wasser  von  Säure 
befreit  wird.  Es  hat  alle  explosiven  Eigenschaften  der  Schiessbaumwolle, 
nur  noch  in  höherem  Maasse  wie  diese,  rasche  Erwärmung,  Stoss,  Schlag 
bringen  es  sofort  zur  Explosion,  wodurch  bereits  eine  grosse  Beihe  von 
Unglücksfällen  herbeigeführt  ist.    Eine  besondere  Gefahr  liegt  darini 
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dass  es  bei  niedriger  Temperator  zu  einer  krystallinischen  Masse  er- 
starrt, die  bei  dem  Versuch,  sie  rasch  schmelzen  zu  machen,  sofort  ex- 
plodiren  kann. 

Beim  Sprengen  giesst  man  ein  Quantum  Nitroglycerin  durch  einen 
langen  Trichter  in  das  Bohrloch,  yerschliesst  dieses  mit  Sand  und  ent- 
zündet mit  einem  langen  Zund&den.  Die  Wirkungen  sind  staunen- 
err^end. 

unter  dem  Namen  Dynamit  kommt  gegenwärtig  ein  Nitroglycerin- 
pr&parat  Tor,  welches  die  Gefahren  desselben  nicht  hat  und  nur  durch 
directe  Entzündung,  nicht  aber  durch  Stoss  und  Schlag  zur  Explosion 
zn  bringen  sein  soll. 

4.    Collodtiim« 

Unter  dem  Namen  Collodium  versteht  man  eine  Lösung  von  Schiess- 
baumwolle in  alkoholhaltigem  Aether.  Die  gewöhnliche  mittelst  Sal- 
petersäure und  Schwefelsäure  bereitete  Schiessbaum woUe  löst  sich,  wie 
oben  erwähnt,  in  alkoholischem  Aether  nicht.  Ein  Präparat  mit  ganz 
anderen  Eigenschaften  erhält  man,  wenn  man  die  Salpetersäure  gewis- 
sermassen  im  Entstehungszustande  auf  Baumwolle  einwirken  lässt.  Dieses 
ist  weniger  entzündlich,  verbrennt  beim  Entzünden  langsam,  häufig 
unter  Hinterlassung  eines  Eohle-haltigen  Bestes  und  löst  sich  mit  grösster 
Leichtigkeit  in  einer  Mischung  von  Alkohol  und  Aether  zu  einer  dick- 
lichen Flüssigkeit,  die  beim  Verdunsten  des  Lösungsmittels  die  Schiess- 
banmwoUe  entweder  als  harte,  hornige  Masse,  oder,  wenn  man  dünne 
Schichten  verdunsten  lässt,  als  feine,  zusammenhängende,  durchsichtige 
Membran  zurücUässt. 

Zur  Bereitung  verwendet  man  eine  möglichst  reine,  von  allen  Kno- 
ten befreite,  schneeweisse  Baumwolle,  nur  wenn  man  auf  die  Auswahl 
der  besten  Baumwolle  Bücksicht  nimmt,  ist  es  möglich,  ein  Collodium 
von  der  Farblosigkeit  zu  erhalten,  wie  es  im  Handel  verlangt  wird. 
Die  Baamwolle  wird  mit  einem  Gemisch  von  Kalisalpeter  und  Schwefel- 
säure behandelt  und  zwar  in  dem  Verhältniss  von  1  Th.  Baumwolle, 
10  Th.  salpetersaures  Kali,  30  Th.  Schwefelsäure.  Alle  Materialien 
müssen  vollkonunen  wasserfrei  sein,  die  Baumwolle  bleibt  in  abgewo- 
genen Quantitäten  bis  zum  Augenblicke  ihrer  Verwendung  in  einem  ge- 
beizten Trockenschrank ;  das  salpetersaure  Kali  sehr  fein  gepulvert  wird 
in  einzelnen  Portionen  abgewogen  und  in  Schalen  im  Sandbade  scharf 
getrocknet;  die  Schwefelsäure  muss  reines  Vitriolöl  sein. 

In  einem  geräumigen,  nicht  zu  tiefen  Topfe  rührt  man  das  salpe- 
tersaure Kali  mittelst  eines  Porzellanspatels  mit  der  Schv^efelsäure  zu- 
sammen und  trägt  dann  sofort  die  Baumwolle  ein,  wobei  man  dafür 
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Sorge  trägt,  dass  die  Baumwolle  stets  von  der  halbflussigen  Misdiimg 
bedeckt  bleibe,  was  man  durch  unablässige  Bearbeitung  mit  dem  Spatel 
erreicht.  Nach  etwa  einer  halben  Stunde  ninunt  man  die  Schiessbaom- 
wolle  heraus  und  wäscht  mit  Wasser  wie  es  oben  beschrieben  ist.  Hat 
man  nicht  völlig  wasserfreie  Materialien  und  hat  man  namentlidi  eine 
etwas  schwächere  Schwefelsäure  angewandt,  so  muss  man  die  Einwir- 
kung bedeutend  länger  dauern  lassen,  man  kann  dann  die  Mischung  24 
Stunden  lang  stehen  lassen.  Unter  Einhaltung  der  erwähnten  Bedin- 
gungen ist  jedoch  die  viel  kürzere  Berührung  genügend,  um  ein  klar 
sich  lösendes  Präparat  zu  erhalten. 

Die  getrocknete  Baumwolle  übergiesst  man  mit  soviel  Alkohol,  als 
sie  aufsaugen  kann  und  fagt  dann  Aether  hinzu.  Man  bemerkt  schon 
nach  Zusatz  von  wenig  Aether  wie  die  einzelnen  Fasern  aufquellen,  bei 
mehr  Aether  entsteht  ein  dicklicher  Brei,*  den  man  dann  mit  Aether 
so  weit  verdünnt,  bis  die  Flüssigkeit  die  gewünschte  Consistenz  erlangt 

Das  Collodium  hat  zwei  grosse  Verwendungen:  in  der  Chimrgie 
und  in  der  Photographie,  die  beide  darauf  beruhen ,  dass  seine  Lösung 
beim  Verdunsten  eine  festzusammenhängende,  völlig  durchsichtige  Mem- 
bran hinterlässt.  Auf  Wunden  gestrichen  klebt  diese  Membran  die 
Wundränder  zusanunen  und  hält  den  Luftzutritt  ab,  wodurch  die  Hei- 
lung sehr  befördert  wird.  Eine  far  chirurgische  Zwecke  sehr  wünschens- 
werthe  Geschmeidigkeit  ertheilt  man  der  Membran  dadurch,  dass  man 
dem  Collodium  einen  geringen  Zusatz  von  Bicinusöl  giebt,  auf  100  Th. 
Collodium  etwa  1  Th.  Oel. 

In  der  Photographie  ist  die  CoUodiumschicht,  welche  man  auf  ei- 
ner Glastafel  erzeugt,  der  Träger  des  in  ihr  sich  bildenden  negativen 
Bildes. 

Berard  Tousseun  verwendet  das  Collodium  zur  Anfertigung  künst- 
licher Blumen  und  Blätter.  Das  dazu  dienende  Präparat  wird  darge- 
stellt aus 

100  Th.  Aether, 
6     ,    CoUodiumwolle, 
5—8    «    frischem,  kalt  gepresstem  Bicinusöl. 

Die  CoUodiumwolle  wird  mit  dem  Aether  übergössen  und  bleibt 
einige  Tage  stehen,  um  die  Flüssigkeit  sich  völlig  klären  zu  lassen, 
diese  wird  dann  abgegossen  und  im  Wasserbade  in  einem  Destillations- 
apparate  bis  auf  ein  Drittel  verdampft,  der  Bückstand  wird  mit  dem 
Bicinusöl  und  dann  mit  sehr  fein  geriebenen  Farbstoffen  gemischt.  Je 
nach  der  gewünschten  Farbe  verwendet  man  Lampenruss,  Zinkweiss, 
Chromgelb,  Ultramarin,  Schweinfurther  Grün,  letzteres  für  Blätter. 

Die  gefärbte  Flüssigkeit  giesst  man  auf  Glastafeln ,  lässt  sie  ver- 
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donstoi  und  erhält  so  eina  zusammenhängende  Membran,  die  in  einem 
Stücke  Ton  der  Glastafel  abgehoben  wird.  Diese  wird  in  warmen  Me- 
taUfoimen  gepresst  und  nimmt  die  zartesten  Eindrücke  und  jede  be- 
liebige Gestalt  an. 

Zur  DarsteUong  von  Blättern  bereitet  man  die  Formen  auf  dem 
Wege  des  Naturselbstdmckes.  Die  Blätter  werden  mit  den  Rippen  nach 
oben  gekehrt  auf  eine  Glastafel  gelegt  und  so  mit  einem  sehr  feinen 
Gipsbrei  Übergossen.  Nach  dem  Erstarren  des  Gipses  hebt  man  das 
Blatt  ab,  tränkt  die  Form  auf  gewöhnliche  Weise  mit  Wachs  oder 
Stearin,  macht  die  innere  Seite,  den  Abdruck  durch  Bestäuben  mit  Gra- 
phit leitend  und  lässt  einen  galvanischen  Niederschlag  sich  bilden.  Die- 
ser wird,  wenn  er  genügende  Stärke  erlangt  hat,  mit  Bronze  unter- 
gossen  und  dann  in  einer  kräftigen  Presse  in  Weichblei  abgeprägt.  So 
erhält  man  die  beiden  Hälften  der  Form,  zwischen  wdche  man  das 
Collodiumblatt  1^,  auf  100®  erwärmt  und  dann  presst. 

Eine  weitere  nützliche  Verwendung  des  Collodiums  lässt  sich  in 
den  Künsten  von  demselben  machen.  Bleistiftzeichnungen  werden  durch 
üeberziehen  mit  GoUodium  völlig  unverwischbar  und  unveränderbar. 


Getreide. 

1.  Die  Gonsenrirung  und  die  Feinde  des  Getreides.  2.  Yallert's  Conserrinings- 
Apparat.  3.  CoNiNCK's  Apparat  4.  HüABT's  Apparat.  5.  Devaux'  Ap- 
parat.   6.    Gonservirung  in  Silos. 

1.   Conserrimiig  des  Getreides«    INe  Feinde  des  Ctatreides* 

In  solchen  LdJidern,  wo  der  Ackerbau  die  Hauptbeschäftigimg  der 
Bevölkerung  ausmacht,  wo  eine  verhältnissmässig  geringe  Einwohser- 
zahl  grosse  Culturflächen  bedeckt,  wird  regelmässig  jährlich,  wenn  nicht 
besonderer  Misswachs  eintritt,  bedeutend  mehr  Getreide  prodadrt  als 
consumirt.  In  anderen  Gegenden  mit  grösserer  Einwohnerzahl  kommen 
Jahre  des  Ueberflusses  vor,  wo  der  Zuwachs  den  Bedarf  übersteigt 
Unter  solchen  Verhältnissen  ist  die  Erhaltung,  die  Verhütung  des  Ver- 
derbens jener  Schätze  von  Nahrungsmitteln  von  grösster  Wichtigkeit, 
um  sie  in  gutem  Zustande  längere  Zeit  aufbewahren  oder  sie  unverdor- 
ben andern  Gegenden  zufuhren  zu  können. 

Die  Sorgfalt  für  die  Erhaltimg  hat  schon  bei  der  Ernte  zu  be- 
ginnen, denn  hier  wird  häufig  der  Grund  zum  späteren  Verderben  ge- 
legt, oft  genug  verdirbt  schon  auf  dem  Felde  durch  nachlässige  Be- 
handlung eine  grosse  Menge  von  Korn.  Die  Ursache  dieses  Verderbens 
ist  der  ungehinderte  Zutritt  der  Feuchtigkeit  und  des  Regens,  wodurch 
das  Eom  in  der  Aehre  zur  Keimung  kommt,  durch  Auswachsen  an 
Werth  verliert,  von  Pilzen  befallen  wird,  schimmelt  und  fault  Wenn 
auch  der  Bogen  nicht  abzuhalten  ist,  so  lässt  sich  doch  durch  eine 
zweckentsprechende  Aufstellung  der  Garben  das  Eindringen  desselben 
sehr  verringern  und  so  den  nachtheiligen  Einflüssen  desselben  möglichst 
vorbeugen. 

Ein  hierzu  dienendes  Verfahren  ist  das  sog.  Puppen  des  Getrei- 
des, welches  im  Wesentlichen  darin  besteht,  dass  man  eine  Anzahl 
Garben  aufrecht  zusammenstellt  und  eine  andere  Garbe  so  darüberstülpt, 
dass  diese  mit  abwärts  gerichteten  Aehren  gewissermassen  ein  Dach 
für  die  übrigen  bildet.  Das  Puppen  wird  auf  verschiedene  Weisen  aus- 
geführt. Man  stellt  entweder  vier  Garben  dicht  zusammen,  oder  bildet 
aus  neun  Garben  ein  dicht  geschlossenes  Ganze,  oder  man  bringt  eine 
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Garbe  io  die  Mitte  und  stellt  neun  Qarben,  immer  mit  aufw&rts  ge- 
richteten Äehren  um  diese  herum,  das  Ganze  wird  mit  einem  Stricke 
oben  fest  zus&nunetigeschnürt,  wie  in  Fig.  25  dargestellt,  mid  dann  mit 
einer  anderen  Qarbe  bedeckt,  wie  Fig.  26  zeigt. 


Das  Pnppen  schützt  die  Kömer  vollständig  vor  dem  EinfluBS  der 
Feuchtigkeit,  das  H^nwasser  Siesst  an  dem  abwärts  hängenden  Stroh 
der  Deckgarbe  rasch  heiah,  ohne  in's  Innere  einzudringen  und  ohne  die 
Deckgarbe  selbst  zn  beschädigen,  weil  der  geringste  Luftzng  hinreicht, 
am  die  ganz  frei  hängenden  Aehren  der  letzteren  wieder  abzutrocknen. 
Das  Pappen  gewährt  ausserdem  den  grossen  Vortheil,  dass  man  das 
i^ietreide  bereits  in  der  Gelbreife  mähen  und  es  in  den  Garben  nachreifen 
h^sea  kann,  wobei  die  in  den  Halmen  noch  enthaltenen  Saftbestand- 
ttieile  aidi  in  dem  Eame  concentriren  und  so  ein  reicheres,  besseres 
Kum  prodnciren  lassen.  Es  hat  d^egen  den  Nachtheil,  dass  es  mehr 
-Vrbeit  and  Zeit  erfordert  als  das  gewöhnliche  Ver&hren,  und  der  Mangel 
an  Arbeitskräften,  der  während  der  Erntezeit  am  fahlbarsten  ist,  erklärt 
es  wohl,  daas  diese  Methode,  trotz  ihrer  allseitig  anerkannt«!  Vorzfige, 
50  irenig  angewandt  wird. 

Gleichen  Schutz  gewährt  das  Aufstiegen  der  Garben,  wenn  die 
Stiegen  auf  ähnliche  Weise  gedeckt  werden.  Es  werden  dabei  die  Gar- 
ben nicht  im  Kreise,  sondern  in  zwei  gegen  einander  geneigten  Beihen, 
nüt  aufwärts  gerichteten  Aehren  dachförmig  gegen  einander  gestellt  und 
liiere  Stiegen  werden  durch  Deckgarben,  mit  abwärts  gerichteten  Aeh- 
rea  übwstülpt,  wodurch  der  Kegen  eben&lls  al^ehalten,  dem  Luftzuge 
aber  durch  die  dachförmige  Aufstellung  freierer  Zutritt  gestattet  wird, 
.loch  bei  diesem  Ver&hren  kann  man  die  Ernte  vor  der  vollständigen 
Keife  vomehmeD  und  dabei  die  Menge  und  Haltbarkeit  des  Kornes  ver- 
mebreiL 

Nicht  allein  aber  bei  der  Ernte,  sondern  anch  noch  auf  dem  Spei- 
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eher  ist  das  Korn  manhig&clien  Ursachen  des  Verderbens  ansgesetxt. 
Man  bekämpft  diese  dnrch  die  grösste  SorgfiJt  und  durch  verschiedene 
Methoden  der  Conservirung.  Jedoch  verliert  man  trotz  der  gewöhn- 
lichen VorsichtsmassregeLi  häufig  in  einem  Jahre  mehr  als  12  Procent 
des  geemteten  Eomes. 

Die  grössten  Verheerungen  werden  auf  dem  Speicher  durch  Insek- 
ten herbeigeführt,  ausserdem  lässt  Feuchtigkeit  im  Eom  verschiedene 
Gährungs-  und  Fäulnissprocesse  eintreten,  ausserdem  wird  durch  Mäase, 
Batten  und  ähnliche  Thiere  manches  Eom  verzehrt. 

Zwei  verschiedene  Arten  von  Insecten  sind  die  grössten  Vertflger 
des  Eomes:  der  schwarze  Eornwurm:  Curculio  granarius  L.;  Ca- 
landra  granaria  Fdb.,  Sitophilus  granarius  Sghoenh.  und  der  weisse 
Eornwurm  oder  die  Eornmotte:  Tinea  granella  L.,  Alucita  granella 
Fabr. 

Der  schwarze  Eomwurm  gehört  zur  Familie  der  Rüsselkäfer,  er 
ist  etwa  2  MM.  lang,  ist  im  jugendlichen  Zustande  hellbraun,  wird 
allmälig  dunkler  und  schliesslich  fkst  schwarz.  Während  des  Winters 
hält  sich  der  Eäfer  in  Fugen  und  Ritzen  der  Balken  und  Bretter  aaf, 
bei  Beginn  der  warmen  Jahreszeit  konunt  er  hervor,  begattet  sich,  wor- 
auf das  Weibchen  100—150  Eier  legt  und  zwar  je  eines  in  em  6e- 
treidekom,  welches  sie  zu  dem  Behufe  anfnsst  und  ihr  Ei  dicht  unter 
die  Samenschale  bringt.  Aus  den  Eiem  entschlüpfen  bald  die  mit  star- 
kem Gebiss  versehenen  Maden,  denen  der  Inhalt  des  Eomes  zur  Nah- 
mng,  die  Hülse  als  Wohnung  dient.  Sie  verpuppen  sich  darin  nnd 
sechs  Wochen  nach  dem  Legen  des  Eies  ist  ein  neuer  Eäfer  fertig,  der 
sofort  seinen  Vermehmngsprocess  vornimmt,  so  dass  nach  kurzer  Zeit 
eine  Masse  dieses  Ungeziefers  vorhanden  ist.  Zwölf  Paare  dieses  Ge- 
sindels bringen  während  der  warmen  Zeit  75000  Individuen  henror, 
nimmt  man  an,  dass  diese  zwölf  Paare  in  einem  Hectoliter  Weizen  sich 
einnisten  und  dass  jedes  seiner  Nachkonunen  nur  3  Eömer  verzehre, 
so  ergiebt  sich  schon  hieraus  ein  Verlust  von  12  Procent  des  Korns. 
Die  Eäfer  vollbringen  ihr  Zerstörungswerk  um  so  vollständiger,  je  mehr 
Ruhe  ihnen  vergönnt  ist,  man  kann  sie  ziemlich  beschränken,  wenn 
man  sie  in  ihrer  Buhe  stört,  durch  Umschaufeln  und  Sieben  des  Kor- 
nes. Sie  wandern  dann  aus  dem  Haufen  aus  und  verbergen  sich  so 
lange,  bis  die  Ruhe  wieder  hergestellt  ist.  Eräftigem  Luftzuge  imi 
namentlich  der  Winterkälte  widerstehen  sie  nur  schwer,  es  ist  daher 
eine  starke  Ventilation  des  Speichers  ein  ziemlich  sicheres  Schutzmittel 

Der  weisse  Eornwurm  oder  die  Eornmotte  ist  ein  kleiner, 
zu  den  Schaben  gehörender  Schmetterling,  er  hat  hellgelbe,  schwarz- 
gefleckte Vorderflügel  und  schwarzgraue  Hinterflügel.  Er  erscheint  i&it 
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Beginn  der  warmen  Jahreszeit,  das  Weibchen  legt  zwei  Wochen  lang 
ihre  Eier  und  klebt  diese  entweder  einzeln  oder  zu  zwei  an  ein  Ge- 
treide-, mit  Vorliebe  an  Boggenkom.  Nach  kurzer  Zeit  entschlüpft  dem 
Ei  eine  gelbe  Made,  frisst  sich  in  das  Eom  ein,  geht  von  diesem  in 
ein  zweites  und  so  fort  bis  gegen  Ende  des  Sommers,  um  dann  zur 
Raupe  zu  werden.  Als  Baupen  überwintern  sie,  yerpuppen  sich  im 
Frühjahr  und  yerwandeln  sich  im  An&ng  des  Sommers  in  Schmetter- 
linge. 

Das  ümschaufehi  und  Sieben  ist  nur  ein  unvollkommenes  Hülfi- 
mittel  gegen  diese  lästigen  Insecten,  denn  wenn  es  auch  momentanen 
Schutz  gewährt,  so  kommen  doch  die  Käfer  und  Baupen  mit  Ausnahme 
derer,  die  bei  dieser  Operation  wirklich  zerstört  sind,  sofort  in  das  Eom 
zorücL 

Ausser  den  Insecten  bereiten  Gährungs-  und  Fäulnissprozesse  man- 
chen Schaden  dem  Eome.  Ist  dieses  zu  Msch  gedroschen,  noch  etwas 
feneht  auf  den  Speicher  gebracht ,  so  tritt  leicht  Erhitzung  ein ,  Pilze 
sammeln  sich  und  verschiedene  Oährungen  sind  ihr  Werk,  die  dann  ge- 
wöhnlich mit  Fäulmss  enden;  der  Fäulniss  sind  femer  ganz  besonders 
die  von  Insecten  angefressenen  Kömer  ausgesetzt. 

Zur  Gonservirung  des  Getreides  sind  verschiedene  Methoden  em- 
pfohlen und  mit  mehr  oder  weniger  günstigem  Erfolge  eingeführt.  Sie 
bezwecken: 

1)  Eine  Durchlüftung  oder  Ventilation  des  Getreides,  durch  Bewe- 
gung unterstützt ; 

2)  eine  vollständige  Austrocknung  mittelst  heisser  Luft; 

3)  eine  Aufbewahrung  in  dicht  verschlossenen  Erdgmben,  SQos,  in 
trockenem  Boden.  Das  letztere  Verfahren  ist  in  südlichen  Gegenden, 
im  südlichen  Frankreich,  Spanien,  Afrika  mit  günstigem  Erfolge  ein- 
geführt, selbstverständlich  kann  aber  nur  an  solchen  Orten  davon  Qe- 
brauch  gemacht  werden,  wo  der  Boden  einen  genügenden  Grad  von 
Trockenheit  besitzt. 

Von  diesen  verschiedenen  Methoden  ist  bei  der  Constmction  der 
folgenden  Apparate  Gebrauch  gemacht. 

2.    Tallery's  CoBservimngsapparat* 

(Greaier  mobile.) 

Vallbbt  hat  unter  dem  Namen  beweglicher  Speicher  einen 
Apparat  construirt,  der  allen  Anforderungen  entspricht  und  ohne  grosse 
Kosten  zu  beschafTen  ist.  Dieser  Apparat  wurde  der  Eenntniss  der 
französischen  Academie  der  Wissenschaften,  der  Central-Ackerbau-Ge- 
sellschaft,  der  Sod^t^  d*encouragement,  der  Central-Jury  der  Ausstel- 
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langen  von  1839  und  1844  unterbreitet  und  von  sämmtlichen  mit  dm 
höchsten  Belohnungen,  über  die  sie  zu  verfügen  hatten,  geehrt. 

Die  Conunission  der  Academie  der  Wissenschaften  nnd  der  Cen- 
tral-Ackerbau-Gesellschaft  haben  folgende  Versiiclie  damit  angestellt: 

In  2  Hectoliter  Weizen  vurden  5 — 6000  Exemplare  des  3chwan«n 
Komwnrms  gebracht,  sie  wurden  11  Tage  der  Buhe  überlassen,  um  sie 
is  ihrem  Vermehrung^schäfte  nicht  zn  unterbrechen ;  als  darauf  der 
Apparat  3  Tage  lang  in  Th&tigkeit  gesetzt  wurde,  waren  alle  XiSa 
ausgetrieben,  nach  Ablauf  von  21  T^ea  waren  auch  alle  Madeo  \a- 
tügt 

Bei  einem  zweiten  Versuch  wurden  37 — 38000  Käfer  aus  20  Hec- 
tolitem  Qetreide  in  drei  Tagen  vertrieben. 

In  einem  dritten  Versuche  endlich  wurde  nasser  Weizen,  der  to 
viel  Feuchtigkeit  enthielt,  dass  sein  Volum  durch  die  Quellung  sich  nni 
16  Proc.  Tergrfissert  hatte,  in  20  Stunden  Tollstftndig  ausgetrockneL 

Aus  diesen  Versuchen  folgern  die  Commissäre,  dass  der  ventUirt«. 
bew^liche  Speicher  das  Getreide  beim  Einspeichern  vom  Komwunn 
befreie,  dass  er  das  Korn  vor  späterer  Zerstörung  bewahre,  indem  er 
dem  Wurme  und  anderen  Insecten  den  Zutritt  völlig  verwehre,  dass 
der  Apparat  die  Gährung  nnd  Erhitzung  des  Eomes  durch  die  Durch- 
Iflftong  verhindere  und  endlich  dass  in  dem  Apparat  in  demselben  Ku- 
bikraum  die  vierfache  Menge  Getreide  aufgespeichert  werden  könne,  als 
im  gewöhnlidien  Speicher. 

Der  Apparat  ist  in  Fig.  27  im  Querdurchschnitt,  in  Fig.  28  im 
Längendurdischnitt  dai^estellt.  Er  besteht  im  Wesentlichen  aas  einem 


ng.  71.  Fl». «. 

grossen  hölzemeD  Gylinder  dd,  dessen  Mantel  ans  starken  Dauben  an- 
gefertigt und  durch  eiserne  Seifen  zusammengehalten  wird.  Im  Innern 
von  d  findet  sich  ein  weit  kleinerer  Gylinder  MM,  beide  sind  durch 
starke  gusseiseme  Endplatten  unter  sich  verbunden  and  zugleich  an  de« 
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Enden  geschlossen.  Bings  um  den  Umfang  beider  Cylinder  ist  eine 
grosse  Anzahl  von  länglich-viereckigen,  mit  Drahtgaze  überzogenen 
Oeffirnngen  oo'  vertheilt.  Der  zwischen  den  beiden  Gylindem  befind- 
liche Ranm  ist  durch  Scheidewände  in  acht  gleich  grosse,  zur  Auf- 
nahme des  Getreides  bestimmte  Bäume  A,  B,  C  .  • .  H  getheilt,  und 
von  diesen  ist  jeder  noch  einmal  durch  drei  Querwände  in  vier  kleinere 
Abtheilungen  gebracht,  wodurch  der  ganze  Speicher  in  32  einzelne 
K&nme  zerfällt.  Der  Cylinder  ruht  auf  einem  starken  Holzgerüst  g  und 
Itet  sich  mittelst  eines  Triebes  und  Vorgeleges  leicht  um  seine  Axe 
drehen,  indem  das  Zahnrad  b  in  den  am  einen  Ende  befindlichoi  Zahn- 
kranz a  eingreift.  Während  der  Cylinder  auf  diese  Weise  langsam  be- 
w^  wird,  wird  gleichzeitig  die  Flügelwelle  eines  Ventilators  f  durch 
die  Riemenscheiben  i  e  in  sehr  rasche  Bewegung  gesetzt.  Der  Ventilator 
steht  mit  seiner  ZuströmungsöfEhung  mit  dem  inneren  Baume  M  in  Ver- 
bindung, wodurch  die  Luft  gezwungen  wird,  durch  die  Oefihungen  o  des 
äusseren  Mantels  einzutreten«  durch  das  Korn  hindurch  zu  gehen,  schliess- 
lich wird  sie  durch  den  Ventilator  ausgetrieben.  Der  starke  Durchzug 
der  Luft  trocknet  das  Korn  vollständig  aus,  die  Bewegung  des  Korns 
stört  die  Würmer,  reibt  die  anhaftenden  Eier  ab  und  lässt  diese  durch 
die  Maschen  der  Drahtgaze  absieben,  während  das  Korn  nicht  diurch 
deren  Oeffiiungen  fallen  kann. 

Zum  Füllen  und  Entleeren  sind  einzelne  der  Drahtgazen  in  jeder 
Abtheilung  in  Bahmen  gefasst  und  in  Schiebern  beweglich.  Beim  Fül- 
len wird  ein  Trichter  angesetzt  und  das  Korn  aus  den  Säcken  einge- 
schüttet, ebenso,  nur  in  umgekehrter  Bichtung,  wird  beim  Entleeren 
verfahren.  Einspeicherung  und  Entleerung  erfolgt  daher  ungemein  leicht. 

Der  innere  Baum  des  Cylinders  fasst  im  Ganzen  1400  Hectoliter, 
wovon  aber,  um  die  Bewegung  des  Korns  zu  ermöglichmi,  nur  1000 
Hectoliter  ausgenutzt  werden  können.  Er  ist  9  Meter  lang  und  hat 
einen  Durchmesser  von  4,66  MM.  Das  Gewicht  des  leeren  Apparates 
beträgt  20000  Kilogramm.  Seine  Herstellungskosten  sind  auf  6600  Fr. 
zu  veranschlagen. 

Mittelst  des  Vorgeleges  kann  die  Umdrehung  durch  eine  Kurbel 
durch  Mensdienkraft  bewirkt  werden.  Jede  Umdrehung  ist  einem  ein- 
maligen Durchschaufeln  gleich  zu  achten.  Die  Kosten  einer  Umdrehung 
durch  Arbeiter  verhalten  sich  zu  denen  des  Durchschaufelns  wie  1:56; 
diese  Kosten  werden  aber  bedeutend  verringert,  wenn  man  in  grossen 
Magazinen  mehrere  solcher  beweglichen  Speicher  aufstellt  und  die  Be- 
wegung durch  eine  Dampfmaschine  ausfuhren  lässt. 
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ft.    Goniiiek'g  Apparftt. 

(Grenier  k  colonnes  chunbrto.) 

Auf  demselben  Principe  der  Bewegung  und  Durchläftung  beruhoid, 
aber  von  anderer  Gonstruction  ist  der  Apparat  von  Coninck.  Derselbe 
ist  schachtförmig  gemauert,  jede  Seite  3  Meter  breit  und  15  Meter 
hoch  und  &sst  1300  Hectoliter  Qetrelde.  Der  Schadit  wird  durdi  7 
horizontale  Balkenlagen  in  ebenso  viele  gleich  grosse  Bäume  getheilt 
Die  Balken  sind  die  Träger  fär  starke  Zinkbleche,  von  denen  jedes 
einige  Millimeter  von  dem  nächsten  entfernt  ist,  so  dass  die  dadurdi 
gebildeten  Boden  durch  lange  Schlitze  durchbrochen  sind.  Diese  Schlitze 
sind  auf  dem  ersten  Boden  über  der  untersten  Abtheilung  am  weitesten 
und  werden  auf  den  oberen  allmälig  immer  enger.  Denkt  man  sich 
alle  Abtheilungen  mit  Eom  gefallt,  so  braucht  man  nur  aus  der  un- 
tersten ein  Quantum,  etwa  130  Hectoliter  rasch  ausfliessen  zu  lassen, 
um  die  ganze  Masse  in  Bewegung  zu  setzen.  Bei  der  verschiedenen 
Weite  der  Schlitze  wird  diese  Bewegung  aber  nicht  gleichmässig,  son- 
dern mit  verschiedener  Geschwindigkeit  erfolgen ,  so  dass  während  des 
Ausfliessens  in  jedem  Baume  oben  ein  leerer  Baum  entsteht,  durch  den 
jedes  einzelne  Eom  hindurch&Uen  muss,  um  so  kräftig  gelüftet  zu  wer- 
den. Der  Zutritt  der  Luft  wird  dadurch  befördert,  dass  in  den  Seiten- 
wänden mit  Drahtgaze  bespannte  Jalousien  angebracht  sind,  durch 
welche  die  Luft  freien  Zutritt  erhält.  Das  aus  dem  unteren  Baum  ab- 
gelassene Eom  wird  schliesslich  durch  ein  Patemosterwerk  wieder  in  den 
obersten  Baum  befördert. 

i.    Hnart's  Apparat« 

In  den  Magazinen  der  Militärverwaltung  von  Paris  ist  ein  Apparat 
eingeführt,  der  dem  vorigen  sehr  ähnlich  ist.  Die  Schachte  sind  nicht 
gemauert,  sondem  aus  Eisenplatten  zusammengesetzt.  Jeder  Schacht, 
von  denen  58  vorhanden  sind,  ist  durch  24 — 28  aus  eisernen  Stäben 
gebildeten  Gitter  in  ebensoviele  Bäume  getheilt.  Die  ganzen  Vorrich- 
tungen fitssen  gleichzeitig  8000  Hectoliter  Getreide.  Die  Bewegung 
wird  dadurch  herbeigefährt,  dass  man  eine  in  der  untersten  Abiheilung 
befindliche  Thüre  öfihet,  eilten  TheU  des  Getreides  ausfliessen  lässt  und 
diesen  durch  ein  Patemosterwerk  wieder  in  die  oberste  Abtheilung  schafft 
Die  Bewegung  des  Eoms  wird  durch  eine  Dampfinaschine  bewirkt;  es 
soll  dieses  Verfahren  eine  Erspamiss  von  28  Procent  der  Eosten,  ver- 
glichen mit  dem  umschaufeln  durch  Menschenkraft,  gewähren.  Es  ge- 
stattet jedenfidls  die  Auüspeicherung  möglichst  grosser  Massen  von  Ge- 
treide in  einem  verhältnissmässig  kleinen  Baum.  Aber  die  Yentilatiott 
so  grosser  Massen  soll  nicht  inmier  genügend  sein,  um  die  Condensa- 
tion  der  beim  Erwärmen  sich  bildenden  Dämpfe  zu  verhüten. 
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6.    Deyanx'B  Apparat. 

(Grenier  a^rateur.) 

Diese  Apparate  sind  ebenfalls  eiserne  Schachte  von  10  Meter  Höhe 
und  1,25  M.  Breite,  sie  unterscheiden  sich  von  den  früheren  aber  da- 
durch, dass  sie  mit  feinmi  Löchern  rings  an  ihren  Seiten  durchbohrt 
sind.  Die  Ventilation  wird  dadurch  bewirkt,  dass  in  jedem  Schacht  ein 
oben  geschlossenes,  ebenfalls  rings  an  seiner  Oberfläche  fein  durchlöcher- 
tes Bohr  von  12—20  CM.  Weite  befindlich  ist.  Dieses  Bohr  geht  durch 
den  Boden  und  mündet  hier  in  einer  Windleitung,  in  welche  durch  ein 
VentOatorgeblftse  ein  starker  Luftstrom  getrieben  wird; 

6«    Conserrirnng  in  Silos. 

In  eigentlichen  Silos  oder  Erdgruben  lässt  sich  das  Getreide  wohl 
nur  in  sehr  heissen  Glimaten  bewahren.  Künstliche  Silos,  gemauerte, 
luftdicht  verschliessbare  Bäume  oder  grössere  aus  Metall  angefertigte 
Behälter  sind  in  neuerer  Zeit  verschiedentlich,  sa  von  Petitot  und 
DoY^BE  empfohlen  worden,  um  das  Getreide  darin  vor  Verderben  zu 
schützen,  sind  verschiedene  Vorschriften  gegeben.  So  soll  man  nach 
Pebsoz  und  Petitot  in  solche  Silos  gebrannten  Ealk  in  mit  Drahtgaze 
überzogenen  Körben  bringen,  dieser  nimmt  alle  Feuchtigkeit  auf,  so  dass 
selbst  gekeimtes  Getreide  sich  erhalten  lässt.  Bei  einem  Versuche  von 
Pftttot  wurde  bei  Begenwetter  geemteter  Weizen  auf  diese  Weise  auf- 
bewahrt und  zeigte  sich  noch  nach  fünf  Jahren  vollständig  unverdorben, 
so  dass  er  sofort  zu  Brot  verbacken  werden  konnte. 

Die  sicherste  Vertilgung  des  Komwurms  in  solchen  Silos  wird 
nach  DoT^RE  und  Garreau  durch  eine  ganz  geringe  Menge  von  Schwe- 
felkohlenstoff herbeigeführt.  Man  braucht  pro  Hectoliter  Korn  nur  2 
Grm.  davon  in  die  Grube  zu  bringen,  um  alle  Insecten,  selbst  deren 
Eier,  nach  5 — 6  Tagen  zu  tödten;  bei  etwas  grösseren  Gaben,  bei  5 
Grm.  tritt  die  Wirkung  schon  nach  24  Stunden  ein. 
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Mehl,  Brot. 

1.  Zusammensetzung,  Eigenschaften,  Veränderungen  und  YerfUscliungen  des 
Mehles.  2.  Bereitung  des  Brotes.  3.  Backofen  von  LE8PINA88K.  4.  Knet- 
maschine von  MOEET.  5.  Backofen  von  Gbouvelle  und  MOüCHOT.  6.  ßOL- 
LAND's  Knetmaschine.  7.  Rolland's  Backofen.  8.  Das  Verderben  des  Brotes. 

1.    Zusammensetzung,  Eigenscliaften)  Verftnderungen  und  VerfUsehungoi 

des  Mehles. 

Im  weiteren  Sinne  bezeichnet  man  mit  dem  Namen  Mehl  atif 
mechanischem  Wege  in  staubfeinen  Zustand  verwandelte  feste  Körper, 
Steinmehl,  Pulyermehl  etc. ;  im  engeren  Sinne  des  Wortes  beschränken 
wir  diese  Bezeichnung  auf  das  durch  Mahlen  und  Sieben  gewonnene 
Product  verschiedener  Eornarten  und  vorzugsweise  der  Eömer  der  Ce- 
realien.  Bei  den  Operationen  des  Mahlens  und  Siebens  wird  eine  Tren- 
nung der  einzehien  Theile  der  Körner  vorgenonmien ,  derart,  dass  die 
grösste  Masse  des  inneren  Theiles  in  das  Mehl  übergeht,  während  die 
äusseren  Schichten,  Epidermis  etc.  nebst  diesen  anhängende  Theile  durch 
das  Sieben/als  Kleie  entfernt  werden. 

Das  Mehl  der  Cerealien  enthält  folgende  Bestandtheile  in  wech- 
selnden Mengen: 

Stickstoffhaltige,  neutrale,  organische  Substanzen: 
Kleber,  Eiweiss,  Casein,  Glucin. 

Stickstofffreie,   organische  Substanzen,    sog.  Kohlehy- 
drate: Stärkmehl,  Zucker,  Cellulose,  Fette  und  flüchtige  Oele. 
'  4'l^ineralstoffe:  Magnesia-,  Kali-,  Kalk-Phosphate,  Kali-,  Na- 
tronsalze, Kieselsäure. 

Die  Kleie  unterscheidet  sich  in  qualitativer  Beziehung  von  dem 
Mehle  nicht,  die  einzelnen  Bestandtheile  sind  aber  quantitativ  verschie- 
den gemischt:  die  Kleie  ist  procentisch  reicher  an  eiweissartigen  Sub- 
stanzen, an  Fetten,  an  Mineralstoffen  als  die  innermi  Theile  des  Korns. 
Durch  die  Bereitung  des  Mehles  werden  daher  dem  menschlichen  Con- 
sum  viele  höchst  wichtige  Nährstoffe  entzogen  und  man  würde  ein  nahr- 
hafteres Brot  erhalten,  wenn  man  diese  im  Mehle  lassen  und  von  dem- 
selben nur  die  äussersten,  etwa  4 — 5  Proc.  der  Menge  des  Korns  aus- 
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machenden,  aus  unverdaulicher  Holzfaser  bestehenden  Schiebten  des 
Pericarps  trennen  woUte. 

Das  Mehl  der  Cerealien  hat  eine  weisse,  in*s  Gelbliche  spielende 
Farbe,  einen  angenehmen  Gerach,  einen  weichen  Griff.  Mit  der  Hälfte 
seines  Gewichtes  Wasser  ist  es  zu  einem*  gleichförmigen,  elastischen 
Teige  knetbar.  In  dem  Teige  dürfen  sich  dem  Gefahl  keine  harten 
Körner,  Kleie  oder  Sand  zeigen.  Aus  dem  Teige  lassen  sich  mit 
Leichtigkeit  die  wichtigsten  Bestandtheile  des  Mehles  abscheiden.  Lässt 
man  während  des  Knotens  unablässig  Wasser  darüber  fliessen,  so  wird 
das  Stärkmehl  fortgewaschen  und  kann  durch  Absetzen  aus  der  Flüs- 
sigkeit gewonnen  werden;  der  Kleber  sammelt  sich  mehr  und  mehr  in 
dem  Teige  an  und  bleibt  endlich  frei  von  Stärkmehl  zurück. 

Das  Mehl  enthält  12—18  Proc.  hygroskopische  Feuchtigkeit,  lässt 
sich  durch  Trocknen  bei  100®  vollständig  entwässern,  nimmt  aber  Feuch- 
tigkeit aus  der  Luft  wieder  auf.  Ein  höherer  Grad  von  Feuchtigkeit 
ist  die  Hauptursache  des  Verderbens  des  Mehles.  Es  ballt  sich  dabei 
zusammen,  kann  sich  sogar  unter  umständen  in  eine  feste  Masse  ver- 
wandeln; es  treten  Gährungserscheinungen  ein;  durch  Veränderungen 
des  Klebers  verlieren  solche  Mehle  die  Eigenschaft,  ein  lockeres,  wei- 
ches, wohlschmeckendes  Brot  zu  geben.  Die  Feuchtigkeit  begünstigt 
die  EntYricklung  verschiedener  Pilze;  das  Mehl  erhält  einen  unange- 
nehmen, eigenthümlichen  Geruch  und  wird  der  Gesundheit  mehr  oder 
weniger  nachtheilig. 

Das  Getreidemehl  unterliegt  mannig&chen  Verfälschungen  mit  Kar- 
toffelmehl, mit  Bohnen-,  Erbsen-,  Mais-,  Buchweizenmehl.  Das  Bohnen- 
mehl ertheilt  in  grösseren  Mengen  dem  Mehle  zugesetzt  eine  graulich- 
gelbe Farbe,  dem  daraus  bereiteten  Brote  einen  unangenehmen  Geruch 
und  Geschmack,  ausserdem  wirkt  es  verändernd  auf  den  Kleber  ein,  so 
dass  das  Brot  nicht  locker  wird,  nicht  aufgeht.  Es  machen  sich  schon 
Zusätze  von  4—8  Theil  Bohnenmehl  auf  100  Th.  Getreidemehl  durch 
das  Dicbtwerden  des  Gebäckes  bemerkbar.  Man  kann  jedoch  aus  Mi- 
schungen, die  bis  zu  ein  Drittel  Bohnenmehl  enthalten,  ein  durchaus 
geniessbares,  wohlschmeckendes  Brot  bereiten,  wenn  man  bei  der  Teig- 
bereitung ein  grösseres  Quantum  Salz  zusetzt,  als  dieses  gewöhnlich 
geschieht. 

Die  lockere,  schwammige  Beschaffenheit  von  gut  bereitetem  Brote 
ist  auf  gewisse  Eigenschaften  des  Klebers  zurückzufahren.  Derselbe, 
aus  gutem  Mehle  gewonnen,  ist  elastisch,  weich,  geschmeidig,  dehnbar, 
beim  raschen  Erhitzen  auf  20(}<>  bläht  er  sich  sehr  beträchtlich  auf. 
Deise  Eigenschaften  kommen  vorzugsweise  dem  Weizenkleber  zu,  aus 
anderen  MeUarten  gelingt  es  in  der  Regel  nicht,  einen  zusammenhän- 

11* 
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genden  Kleber  abzuscheiden.  Jede  Veränderung  des  Mehles  fuhrt  sofort 
eine  Veränderung  der  Eigenschaften  des  darin  enthaltenen  Klebers  her- 
bei, daher  erklärt  es  sich,  dass  gegohrenes  Mehl  kein  lockeres  Brot 
liefern  kann.  Es  kann  sogar  diese  Veränderung  des  Klebers  schon  bei 
der  Ernte  beginnen :  durch  anhaltende  Nässe,  durch  Auswachsen,  Keimen. 

Die  Eigenschaften  des  Klebers  und  des  Stärkmehls  kann  man  be- 
nützen, um  den  Werth  verschiedener  Meblsorten  zu  vergleichen  und 
Verfälschungen  zu  erkennen. 

Prüfung  des  Weizenmehls  nachBoLAND.  25  Orm.  Mehl  wer- 
den mit  12 — 13  Grm.  Wasser  zu  Teig  geknetet,  die  Masse  bleibt  ei- 
nige Zeit  stehen,  um  den  Kleber  völlig  quellen  zu  lassen,  wozu  bei 
warmer  Luft  etwa  %  Stunde,  im  Winter  1  Stunde  erforderlich  ist;  der 
Teig  wird  dann  unter  einem  schwachen  Wasserstrahle  so  lange  unab- 
lässig geknetet,  bis  das  Wasser  farblos  abfliesst;  der  feuchte  Kleber 
wird  gewogen.  Von  diesem  wiegt  man  5  Grm.  ab,  ballt  die  Masse  m 
einer  kleinen  Kugel  und  lässt  sie  auf  den  Boden  eines  kleinen  messing- 
enen Oylinders  fallen,  der  inwendig  leicht  mit  Oel  bestrichen  ist.  Der 
Cylinder  wird  in  ein  vorher  auf  210°  erhitztes  Oelbad  getaucht,  um 
den  Kleber  rasch  zu  erwärmen.  Durch  die  Verdunstung  des  einge- 
schlossenen Wassers  wird  die  elastische  Klebermasse  aufgeblähet  und 
treibt  dabei  ein  leichtes  Piston  so  weit  hervor,  als  der  Volumvergrös- 
serung  entspricht.  Diese  Volumvergrösserung  ist  proportional  der  Qua- 
lität des  Mehles,  sie  beträgt  je  nach  der  Güte  das  Zwei-  bis  Sechs- 
fache des  ursprünglichen  Volums  des  Klebers.  Zur  Controle  des  Ver- 
suchs nimmt  man  den  in  dem  Cylinder  bleibenden  Kleber  heraus,  trocknet 
ihn  vollständig  bei  100°  .und  bestimmt  sein  Gewicht. 

Will  man  ausserdem  die  Quantität  des  Stärkmehls  bestimmen,  so 
giesst  man  die  Waschwässer  des  Klebers  durch  ein  feines  Seidensieb, 
um  kleine  Mengen  von  fortgespültem  Kleber  und  Spuren  von  Kleie  zu- 
rückzuhalten,  und  lässt  das  Stärkmehl  dann  in  Ruhe  sich  absetzen. 
Nach  dem  Klären  giesst  man  das  Wasser  ab,  wäscht  noch  einige  Male 
mit  reinem  Wasser,  trocknet  und  bestimmt  das  Gewicht  des  zurück- 
bleibenden Stärkmehls. 

Mit  der  Bestimmung  des  Stärkmehls  kann  man  leicht  eine  Prü- 
fung auf  Verfälschungen,  namentlich  mit  Kartoffelstärkmehl,  verbinden 
Zu  dem  Behufe  spült  man  das  Stärkmehl  mit  nicht  zu  viel  Wasser  in 
ein  conisches  Glas  (Champagnerglas)  und  lässt  hierin  ruhig  absetzen. 

Die  grösseren  und  schwereren  Kartoffelstärkmehlkömer  sinken  am 
raschesten  zu  Boden  und  finden  sich  daher  in  der  äussersten  Spitze  des 
beim  Absetzen  sich  bildenden  Kegels.  Von  diesem  entfernt  man  die 
oberen  Partien  mit  einem  Spatel  oder  Löffel  und  unterwirft  die  untersten 


Mehl,  Brot.  165 

ScUchtan  einer  mikroskopischen  Prüfung.  Das  Eartoffelstärkmehl  wird 
dabd  sofort  durch  seine  Form  und  Grösse  kenntlich. 

Verschiedene  andere  Prüfungsmethoden  der  Mehlarten  sind  von 
DoNKT  angaben. 

1.  Verfälschung  des  Mehles  und  des  Brotes  mit  Eartoffelstärk- 
mehL  Das  verdächtige  Mehl  wird  in  einer  dünnen  Schicht  auf  einem 
Objectträger  ausgebreitet  und  mit  einer  Ealüösung  von  1,75  bis  2  Proc 
befeuchtet  Beobachtet  man  die  Masse  dann  mittelst  einer  stark  ver- 
grössemden  Loupe  oder  mittelst  des  Mikroskopes,  so  sieht  man,  wie 
die  Eömer  des  EartofFelstärkmehls  stark  quellen,  während  die  der  Ge- 
treidearten kaum  verändert  werden.  Fig.  16,  Taf.  XXVni  stellt  dieses 
dar,  u  Weizen-  v  Eartoffelstärkmehl.  Die  Quellung.  des  EartofTelstärk- 
mehls  ninunt  mehr  und  mehr  zu,  bis  dieses  schliesslich  fast  eine  tafel- 
förmige Gestalt,  bei  der  nur  noch  die  Contouren  des  Eornes  erhalten 
sind,  annimmt.  Die  Erscheinung  wird  noch  deutlicher,  wenn  man  die 
Masse  etwas  eintrocknen  lässt  und  dann  mit  Jodlösung  befeuchtet. 

Auf  dieselbe  Weise  lässt  sich  Eartoffelstärkmehl  im  Brot  erken- 
nen. Auf  den  Objectträger  giesst  man  einen  oder  zwei  Tropfen  der 
Kalilösung,  zerdrückt  darin  etwas  der  Brotkrume,  giebt  einen  geringen 
Ueberschuss  von  Jod  zu  und  bedeckt  mit  dem  Deckglase.  Es  genügt 
eine  Beobachtung  mit  einer  guten  Loupe,  um  die  grossen,  stark  ge- 
quollenen, iiitensiv  durch  Jod  geerbten  EartoJBTelstärkmehlkömer  zu  er- 
kenne, wenn  diese  vorhanden  sind. 

2.  Vermischung  mit  Beis-  oder  Maismehl.  Das  verdächtige 
Mehl  wird  unter  einem  Wasserstrahle  geknetet  und  die  Flüssigkeit  durch 
ein  feines  Seidensieb  passirt.  Das  Stärkmehl  wird  gesammelt ,  gewa- 
schen und  mit  dem  Mikroskop  untersucht.  Wenn  die  betreffende  Ver- 
fälschung vorliegt,  so  findet  man  leicht  eckige  Eömer,  die  durch  das 
Zosammenkleben  und  gegenseitigen  Druck  der  strotzend  erfüllten  Zellen 
im  Mais  und  Beis  gebildet  werden  (Vergl.  Taf.  XVIII,  fig.  19  und 
Taf.  XXI,  fig.  13).  Die  einzelnen  Eörner  hängen  beim  Mais  und  Beis 
80  fest  zusammen,  dass  sie  nicht  auseinanderfallen,  sondern  gewöhnlich 
die  Form  der  sie  umhüllenden  Zelle  oder  derer  Fragmente  behalten. 

3.  VerfUschung  des  Boggen-Mehles  oder  Brotes  mit  L ein- 
sam enme  hl.  Befeuchtet  man  Leinsamenmehl  auf  dem  Objectträger 
mit  lOprocentiger  Ealilösung,  so  bemerkt  man  eine  grosse  Anzahl  sehr 
charakteristischer  kleiner  Eörper,  von  geringeren  Dimensionen  als  das 
Kartoffelstärkmehl,  von  glasigem  Ansehen,  meistens  röthlich  geförbt, 
gewöhnlich  von  viereckiger  oder  länglich  viereckiger  Gestalt.  Es  sind 
dieses' Fn^mente  der  Samenschalen.  Sie' sind  so  charakteristisch,  dass 
nutt  sie  mit  Sicherheit  noch  auffindet,  wenn  das  Boggenmehl  nur  1 
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Froc.  Leinsamenmehl  enthält.  Bei  der  Untersuchung  von  Brot  zerdrückt 
man  etwas  von  der  Krume  mit  der  Ealilösung  auf  dem  Objeetträger, 
beim  Mehl  befeuchtet  man  dieses  mit  derselben  Lösung.  Die  Ersdiei- 
nung  der  so  behandelten  Leinsamenmasse  ist  in  Fig.  21,  Taf.  XYIIl 
dargestellt.  Die  Verfälschung  des  Boggenmehls  mit  gemahlenen  Lein- 
ölkuchen ist  namentlich  in  den  Jahren  1846  und  1847  yiel£Eich  in  Bel- 
gien und  im  nördlichen  Frankreich  ausgeführt  worden. 

4.  Verfälschung  mit  Buchweizenmehl.  Auch  diese  Vermischung 
lässt  sich  mittelst  der  Loupe  nachweisen,  indem  man  dabei  auf  dieselbe 
Weise  wie  bei  der  Prüfung  auf  Mais-  und  Reismehl  verfährt  Das 
Buchweizenmehl  liefert  dabei  polyedrische  Massen  von  Stärkmehl,  die 
denen  des  Maises  ähnlich  sind,  man  kann  sie  aber  von  jenen  dadurch 
unterscheiden,  dass  die  einzelnen  Zellen  fest  zusammenhaften  (Taf.  XVIII, 
Fig.  20). 

5.  Verfälschung  des  Getreidemehls  mit  dem  der  Leguminosen 
(Garten-  und  Feldbohnen,  Erbsen,  Wicken,  Linsen).  Das  Mehl  der  Le- 
guminosen enthält  stets  das  Zellgewebe  der  Früchte  aus  dem  es  be- 
reitet ist,  durch  dessen  eigenthümliche  Form  der  Nachweis  desselben 
ermöglicht  wird.  Das  Mehl  wird  auf  dem  Objectträger  ausgebreitet  nnd 
mit  lOprocentiger  Kalilösung  befeuchtet.  Das  Stärkmehl  der  Getreide- 
arten quillt  dabei  vollständig  auf,  wird  gelöst  und  verschwindet,  wäh- 

-rend  die  Form  des  Zellgewebes  der  Leguminosen  hervortritt  und  mit- 
telst der  Loupe  erkannt  werden  kann  (Taf.  XVIII,  Fig.  17.). 

Die  Beimengung  des  Mehles  von  Gartenbohnen  und  Wicken  lässt 
sich  ausserdem  durch  ein  eigenthümliches  Verhalten  nachweisen,  welches 
diese  Stoffe  bei  der  aufeinanderfolgenden  Behandlung  mit  Salpetersäure 
und  Ammoniak  zeigen.  Die  genannten  Mehlarten  werden  dadurch  roth 
ge&rbt,  während  das  Mehl  der  Getreidearten  eine  gelbe  Farbe  annimnot. 
In  Mischungen,  welche  diese  Mehlarten  enthalten,  erhält  man  rothe 
Flecken  XX  Fig.  18,  Tafel  XVIII  in  grösserer  oder  geringerer  Anzahl» 
je  nach  der  beigemengten  Menge  des  fremden  Mehles.  Die  Prüfung 
führt  mau  am  besten  auf  die  Weise  aus,  dass  man  das  Mehl  rings  an 
den  Wandungen  einer  weissen  Porzellanschale  ausbreitet  und  eine  klei- 
nere Schale  mit  concentrirter  Salpetei^äure  in  diese  hineinstellt.  Das 
Ganze  wird  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  und  gelinde  erwärmt,  um  die 
Säuredämpfe  mit  dem  Mehle  in  Berührung  zu  bringen.  Sobald  eine 
Partie  des  Mehles  gelb  geworden  ist,  nimmt  man  die  kleine  Schale  mit 
der  Säure  fort,  ersetzt  die  Säure  durch  Ammoniak  und  lässt  das  Am- 
moniakgas  einige  Zeit  einwirken.  Bei  Gegenwart  des  Leguminosenmehk 
tritt  bald  eine  mit  blossem  Alige  wahrnehmbare  röthliche  Färbung  ein, 
bei  der  Untersuchung  mit  der  Loupe  zeigen  sich  die  in  Fig.  18  darge- 
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steUten  rothen  Flecken.  Bei  reinem  Getreidemehl  findet  man  nur  eine 
gelbliche  Färbmig  mid  gelbliche  Flecken. 

Zur  Nachweismig  von  Bohnen-  nnd  Wickenmehl  im  Brot  bereitet 
man  einen  wässrigen  Extract,  in  welchem  der  sich  unter  der  Einwir- 
kung von  Salpetersäure  und  Ammoniak  färbende  Stoff  sich  findet.  Eine 
Partie  der  Krume  rührt  man  mit  kaltem  Wasser  an,  erhitzt  zum  Sie- 
den and  giesst  die  Masse  durch  ein  Sieb.  Nach  einiger  Zeit  trennt 
man  die  klar  gewordene  Flüssigkeit  von  dem  Bodensatz,  verdampft 
erstere  im  Wasserbade  zur  Extractdicke,  nimmt  mit  Alkohol  auf  und 
verdampft  die  alkoholische  Lösung  wieder.  Hierbei  verbleibt  an  den 
Wandungen  der  Schale  eine  Schicht  extractartiger  Substanz,  welche  man 
nach  einander  den  Dämpfen  der  Salpetersäure  und  des  Ammoniaks  aus- 
setzt. War  das  Brot  mit  Wicken  oder  Bohnen  verfälscht,  so  nimmt 
die  Masse  eine  schöne  rothe  Farbe  an,  hat  man  es  mit  reinem  Ge- 
treidebrot zuthon,  so  erscheint  diese  Färbung  nicht. 

6.  Nachweisung  von  Weizenmehl  im  Boggenmehl.  Es  giebt  eine 
Reihe  von  Orten,  an  deren  Thoren  eine  Steuer  erhoben  wird  von  den 
eingeführten  Lebensmitteto,  Fleisch,  Mehl,  Brot  u.  A.  In  der  Regel  wird 
hier  die  eine  Gattung  des  Mehles,  als  vorzugsweise  für  den  Genass  der 
ärmeren  Classen  bestimmt,  geringer  besteuert  als  die  andere,  welche  ein 
feineres,  von  wohlhabenderen  Einwohnern  veraehrtes  Brot  liefert.  Es 
liegt  daher  die  Versuchung  nahe,  bei  der  Versteuruug  Weizenmehl  als 
Roggenmehl,  oder  Mischungen  beider  als  Boggenmehl  zu  declariren,  um 
dadurch  den  niedrigeren  Steuersatz  zu  erzielen.  Wenn  derartigen  Con- 
traventionen  entgegen  getreten  werden  soll,  so  muss  es  ein  Mittel  geben, 
welches  es  gestattet,  jederzeit  mit  vollster  Sicherheit  beide  Mehlarten 
neben  einander  zu  erkennen,  um  denjenigen  Theil,  welcher  sich  solcher 
Defraudationen  der  Steuer  schuldig  macht,  zur  verdienten  Strafe  her- 
anziehen zu  können.  Zweifelhafte  Fälle  ereignen  sich  nicht  selten,  der 
Steaerbeamte  confiscirt  ein  verdächtiges  Mehl  und  es  hat  der  gericht- 
liche Sachverständige,  auf  seinen  Eid  hin,  ein  Gutachten  dahin  abzu- 
geben, ob  eine  ihm  vorgelegte  Mehlprobe  von  Weizen  oder  Boggen 
stamme,  oder  ob  sie  auch  nur  einen  Zusatz  von  Weizenmehl  habe.  Die 
einzige  Möglichkeit  einer  Entscheidung  beruht  auf  einer  Verschiedenheit, 
die  sich  gewöhnlich  in  dem  Kleber  des  Weizens  und  dem  Kleber  des 
Roggens  zeigt  Während  der  des  ersteren  in  der  Begel  beim  Auskneten 
aus  dem  Mehl  eine  plastische,  elastische  Masse  bildet,  geht  dem  Kleber 
des  Roggens  gewöhnlich  diese  Eigenschaft  ab.  Wenn  man  aus  Rogg^- 
meU  einen  Teig  bildet  und  diesen  in  einem  Wasserstrom  auswäscht, 
so  pflegt  der  Teig  sich  aufzulösen  und  der  Kleber  mit  dem  Stärkmehl 
fortgeschwemmt  zu  werden,  während  der  des  Weizens  als  plastische 
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Masse  zurückbleibt.  Es  ist  dies  die  einzige  Verschiedenheit  zwiscLen 
normalem  Weizenmehl  und  normalem  Boggenmehl,  und  auf  diese  Ver- 
schiedenheit ist  der  Sachverständige  angewiesen,  sein  eidlich  zu  erhär- 
tendes Gutachten  abzugeben. 

Wir  haben  oben  schon  erwähnt,  dass  die  geringste  Veränderung 
des  Mehles,  durch  Keimen  des  Eomes,  durch  Gähren  des  fertigen  Pro- 
ductes  sich  sofort  in  den  veränderten  Eigenschafken  des  Klebers  kund 
giebt.  Dieser  verliert  seine  Zähigkeit ,  seine  Elastizität ,  der  Weizen- 
kleber verhält  sich  dann  genau  wie  der  Boggenkleber,  er  wäscht  sich 
im  Wasserstrome  fort. 

Durch  verschiedene  Agentien  lassen  sich  dem  Weizenkleber  die  ver- 
lorenen Eigenschaften  wieder  ertheilen.  Knetet  man  Mehl  von  ausge- 
wachsenem Getreide,  gegohrenes  Mehl  mit  Kochsalz,  mit  Kalkwasser, 
mit  Alaun  zusammen,  so  wird  dem  Kleber  seine  ursprüngliche  Zähig- 
keit, seine  Elastizität  wieder  gegeben.  Ganz  ähnlich  verhält  sich  der 
Boggen-Kleber.  Bildet,  man  aus  Boggenmehl  unter  Zusatz  einer  ge- 
ringen Menge  von  Kalkwasser  einen  Teig  und  wäscht  diesen,  so  erUQt 
man  daraus  einen  Kleber,  der  ganz  die  Eigenschaften  des  Weizenklebers 
hat,  höchstens  etwas  weniger  elastisch  ist. 

Wenn  aber  beide  Kleberarten  so  wenig  verschieden  sind,  dass  di6 
eine  durch  Feuchtigkeit,  Gährung  so  verändert  wird,  dass  sie  sich  von 
der  anderen  nicht  mehr  unterscheiden  lässt,  wenn  die  andere  sich  durch 
eine  geringe  Menge  von  Kalk,  welcher  auf  den  Bodenarten  in  welchen 
die  Pflanze  wächst,  dieser  in  reichlicher  Menge  zur  Verfügung  stehen 
kann,  sich  in  jene  umwandeln  lässt,  so  kann  man  nicht  länger  die  ge- 
ringen Verschiedenheiten  des  Klebers  der  einen  oder  anderen  Pflanzen- 
art als  ein  so  charakteristisches  Merkmal  gelten  lassen,  um  darauf  hin  ein 
wissenschaftlich  fest  stehendes  und  eidlich  zu  erhärtendes  Gutachten  ab- 
geben zu  können. 

2«    Bereitung  des  Brotes« 

Diese  Operation  ist  im  Allgemeinen  höchst  ein&ch,  trotzdem  bietet 
sie  gewisse  Schwierigkeiten,  wenn  es  sich  darum  handelt  ein  weisses, 
lockeres,  leichtes,  möglichst  wohlschmeckendes  Product  zu  erhalten.  Das 
alte  Bäckereigewerbe,  welches  an  vielen  Orten  noch  genau  auf  dieselbe 
Weise  wie  vor  tausenden  von  Jahren  ausgeübt  wird,  vervollkommnet 
sich  jedoch  mehr  und  mehr  und  tritt  vieler  Orts  bereits  in  die  in 
grösserem  Maassstabe  und  mit  vervollkommneten  Mitteln  betriebene  In- 
dustrie ein. 

Es  ist  kaum  möglich,  eine  genaue  Beschreibung  der  Brotbereitung 
zu  liefern,  weil  je  nach  den  Gewohnheiten  der  Consumenten,  je  nach 
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dem  Rohmaterial,  welches  zu  Brot  verarbeitet  wird,  je  nach  der  Mei- 
nimg  des  Bäckers,  je  nach  der  Qualität  des  zu  erzielenden  Productes 
taosend  Abänderungen  vorgenommen  werden.  Wir  werden  uns  daher 
hier  darauf  beschränken,  nur  das  Wesentlichste  der  Fabrikation  zu  geben, 
und  namentlich  auf  manche  Verbesserungen  in  dem  mechanischen  Theil 
hmzudeaten. 

Die  einzelnen  Stadien  der  Operationen,  durch  welche  das  Mehl  in 
Brot  verwandelt  werden  soll,  sind:  die  Teigbildung,  das  Kneten,  die 
Gäbrung,  die  Zurichtung,  das  Backen. 

Die  Teigbildung  besteht  im  Wesentlichen  in  einer  gleichförmigen 
Durchdringung  des  Mehles  mit  Wasser.  Es  gehen  dabei  verschiedene 
Processe  vor  sich:  die  löslichen  Theile  des  Mehles,  Zucker,  Dextrin  wer- 
den gelöst,  durch  Einwirkung  eines  eigenthümlichen  Agens  wird  ein 
Theil  des  Stärkmehls  in  Zucker  oder  Dextrin  verwandelt,  die  Eiweiss- 
stoffe  Albumin,  Casein  werden  gelöst,  der  Kleber  nimmt  Wasser  auf 
und  geht  in  den  Zustand  der  Quellung  über.  Der  blos  mit  Wasser  ge- 
knetete Teig  würde  ein  dichtes,  schweres,  schliffiges,  trockenes  Brot 
liefern,  durch  den  Zusatz  eines  Fermentes  tritt  Gährung  ein,  der  Zucker 
wird  in  Alkohol  und  Kohlensäure  verwandelt.  Die  gasförmige  Kohlen- 
saure vergrössert  das  Volumen  des  Teiges,  verursacht  das  Aufgehen, 
bildet  dabei  xiberall  wo  sie  entsteht  Meine  Bläschen,  welche  durch  die 
Zähigkeit  des  Klebers  verhindert  werden,  aus  dem  Teige  zu  entweichen 
und  90  die  Lockerheit  des  fertigen  Gebäckes  hervorbringen. 

Die  Gährung  des  Teiges  wird  durch  Alkohol-Ferment,  Bierhefe, 
Presshefe  hervorgerufen.  Der  Bierhefe  bedient  man  sich  jedoch  nur  aus- 
nahmsweise, weil  diese  durch  den  Zusatz  von  Hopfen  eine  Bitterkeit 
erhmgt,  die  sich  dem  Grebäck  mittheilt,  zweckmässiger  bereitet  man  sich 
eine  eigene  Eunsthefe  durch  Malzaufguss,  der  durch  Zusatz  reiner  Hefe 
in  G&hrung  versetzt  wird.  Die  Bereitung  solcher  Kunsthefen  wird  spä- 
ter bei  der  Spiritus&brikation  beschrieben  werden.  Bei  der  Bereitung 
der  meisten  Brotarten  sieht  man  aber  von  dem  directen  Zusatz  von 
frischer  Hefe  ganz  ab,  sondern  rufk  die  Gährung  des  Teiges  dadurch 
hervor,  dass  man  einen  Theil  des  in  Gährung  begriffenen  Teiges  for 
jede  folgende  Operation  zurückstellt  und  diesen,  der  als  Sauerteig  be- 
zeichnet wird,  dann  dem  frischen  Teige  zusetzt.  Der  Sauerteig  ist  reich 
an  Hefe  und  überträgt  das  Ferment  auf  den  frischen  Teig,  wodurch  die 
Gährung  in  diesem  hervorgerufen  wird. 

Lässt  man  den  Sauerteig  längere  Zeit  liegen,  so  findet  in  dem- 
^Ihen  nicht  allein  Alkoholgährung  statt,  sondern  es  treten  verschiedene 
andere  Gährungen  ein,  der  Teig  wird  sauer  durch  Milchsäuregährung 
nnd  leitet  dann  in  dem  damit  in  Gährung  zu  bringenden  Hauptteig 
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ebenfalls  diesen  Process  ein.  Um  diese  secundären  G abrangen  auf  das 
mögliebst  niedrige  Maass  zu  bringen,  sorgt  man  dafür,  dass  in  dem 
Sauerteige  stets  die  dem  Alkobolgäbrungsprocess  günstigsten  Bedingun- 
gen berrscben  und  erreicbt  dieses  dadurcb,  dass  man  stets  nach  kurzen 
Zeiträumen  Mscbes  Material,  Mebl  hinzufügt,  eine  Operation,  die  als 
das  Auffriscben  des  Sauerteiges  bezeicbnet  wird. 

Den  vom  vorbergebenden  Gebäck  genommenen  Sauerteig  *  verwahrt 
man  an  einem  massig  warmen  Orte  von  möglichst  gleichförmiger  Tem- 
peratur. Man  lässt  ihn  7—8  Stunden  liegen,  während  dieser  Zeit  ver- 
grössert  er  nach  und  nach  sein  Volum,  geht  auf  und  nimmt  einen 
schwach  weinigen  Geruch  an.  Alsdann  wird  das  erste  Auffrisch^i  vorr 
genommen,  indem  man  soviel  Wasser  und  Mehl  zuknetet  als  erforder- 
lich ist  den  Teig  auf  das  Doppelte  seines  früberen  Volumens  zu  brin- 
gen ;  man  wendet  dabei  nicht  mebr  Wasser  an  als  gerade  erforderlich 
ist,  um  den  Teig  möglichst  steif  zu  halten.  Nach  Ablauf  von  6  Stan- 
den wird  der  Teig  durch  das  zweite  Auffrischen  seinem  Volum  nach 
wieder  verdoppelt,  hierbei  jedoch  durch  grösseren  Wasserzusatz  etwas 
erweicht.    Endlich  wird  noch  ein  drittes  Auffrischen  vorgenonmien. 

Bei  diesen  Arbeiten  regulirt  man  den  Zusatz  des  Mebles  so,  das^s 
der  fertige  Sauerteig  im  Winter  die  Hälfte,  im  Sommer  em  Drittel  des 
Gesammtquantums  des  zu  verbackenden  Mebles  enthält. 

Soll  zu  der  eigentlichen  Bereitung  des  Brotes  geschritten  werden, 
so  wird  zunächst  der  Sauerteig  mit  der  Gesammtmenge  des  zum  Gebäck 
zu  verwendenden  Wassers  angerührt  und  damit  so  lange  geknetet,  bis 
in  der  Masse  gar  keine  Klumpen  mehr  wahrnehmbar  sind.  Sobald  der 
Teig  ganz  gleichmässig  mit  dem  Wasser  gemischt  ist,  wird  das  Mebl 
in  kleinen  Portionen  zugesetzt,  wobei  stets  kräftig  geknetet  wird,  am 
das  Mehl  ganz  gleichförmig  in  den  angekneteten  Sauerteig  zu  verthei- 
len,  bis  endlich  alles  Mehl  dem  Teige  einverleibt  ist.  Dieser  wird  nach 
und  nach  zäher  und  trockener  und  erfordert  einen  nicht  onbeträcbtlicben 
Aufwand  von  Kraft  und  Geschicklichkeit,  um  die  Mischung  gänzlich 
gleichförmig  zu  machen.  Nirgends  in  der  ^ganzen  Teigmasse  darf  eine 
trockene  Stelle  verbleiben,  da  diese  als  Mehlklumpen  in  dem  fertigen 
Brote  sich  finden  würde,  überall  hin  muss  der  Sauerteig  verbreitet  wer- 
den, da  nur  durch  den  wirklichen  Gontact  desselben  mit  dem  übrigen 
Teige  die  Gährung  herbeigefahrt  wird.  Das  Kneten  hat  aber  nicht 
allein  deu  Zweck  dieses  zu  erreichen,  sondern  man^will  dabei  zu  gleicher 
2^it  möglichst  viel  Luft  mit  in  denjTeig  bringen,  da  die  Luft,  beim 
Erwärmen  sich  ausdehnend,  zur  Lockerung  des  Gebäckes  beiträgt« 

Beim  Kneten  wird  dem  Teige  ^Salz  zugesetzt.     Dieses   wird  ent- 
weder in  trockner  Form  eingestreuet ,   oder  zweckmässiger,   um  eine 


Mehl,  Brot.  171 

bessere  Vertheilung  zu  sichern,  in  dem  Wasser  beim  ersten  Anrühren 
des  Sauerteiges  gelöst.  Die  Menge  des  zu  verwendenden  Salzes  richtet 
sich  nach  dem  Geschmack  der  Consnmenten.  Die  Pariser  Bäcker  geben 
aaf  den  Sack  Mehl  von  157  Kilogramm  500—600  Grm.  Salz. 

Durch  den  Zosatz  von  Salz  lässt  sich  die  Qualität  des  Brotes  we- 
sentlich verbessern,  wenn  man  es  mit  einem  Mehle  zu  thun  hat,  dessen 
Kleber  seine  plastische  Eigenschaft  mehr  oder  weniger  eingebüsst  hat. 
Ein  aus  ausgewachsenem  Getreide  bereitetes  Brot  ist  bei  geringem  Salz- 
zusatz dicht  und  schliffig.  Wendet  man  bei  solchem  Mehl  auf  je  100 
Theüe  desselben  3  Theile  Salz  an,  so  erhält  der  Kleber  seine  ursprüng- 
liche Eigenschaft  wieder,  das  Brot  wird  locker  und  leicht.  Ebenso  lässt 
sich  aus  Mischungen  verschiedener  Mehlarten,  Roggen  unter  Zusatz  von 
Bohnenmehl  ein  gesundes,  nahrhaftes  und  wohlschmeckendes  Brot  be- 
reiten, wenn  man  ebenfalls  auf  100  Th.  Mehl  2^2—3  Th.  Salz  an- 
wendet. 

Aus  dem  fertigen  Teige  werden  die  Brotlaibe  gewirkt ,  d.  h,  der 
Teig  wird  in  Stücke  von  solcher  Grösse  vertheilt,  dass  diese  ein  jedem 
einzelnen  Brote  entsprechendes  Quantum  repräsentiren.  Im  Durchschnitt 
kann  man  annehmen,  dass  115—116  Theile  Teig  100  Theile  Brot  lie- 
fern, grosse  Brote  erfordern  jedoch,  da  sie  beim  Backen  weniger  Feuch- 
tigkeit abgeben  als  kleine,  etwas  weniger,  klemere  mehr  Teig.  Die 
einzelnen  Laibe  werden  leicht  mit  Mehl  bestreut,  kommen  dann  in  Back- 
körbe, Metallschüsseln  oder  auf  Bretter  und  werden  so  in  die  Backstube, 
in  die  Nähe  des  Ofens  gestellt,  um  den  Gährungsprocess  durch  die  dort 
herrschende  Wärme  zu  beschleunigen. 

Die  Gährung  lässt  man  nicht  länger  dauern  als  zum  Aufgehen  des 
Brotes  erforderlich  ist,  sondern  unterbricht  sie,  sobald  sie  ihren  Höhe- 
punkt erreicht  hat,  durch  das  Einbringen  des  Teiges  in  den  Ofen.  Liesse 
man  den  Teig  längere  Zeit  stehen,  so  würde  die  gebildete  Kohlensäure 
nach  und  nach  abdunsten,  der  Teig  würde  zusammensinken,  ausserdem 
würde  der  Alkoholgährung  die  saure  Gährung  folgen  und  man  würde 
ein  wenig  wohlschmeckendes  Gebäck  erhalten. 

Beim  Backen  gehen  im  Ofen  verschiedene  Veränderungen  mit  dem 
Teige  vor.  Die  eingeschlossenen  Gase,  Kohlensäure  und  Luft  vergrös- 
sera  beim  Erwärmen  ihr  Yolum  sehr  beträchtlich,  die  zähe  Teigmasse 
lässt  sie  aber  nicht  frei  entweichen,  sondern  wird  aufgeblähet,  vergrös- 
sert  ihr  Volum,  geht  auf.  Die  Lockerung  des  Brotes,  durch  die  Gäh- 
rung eingeleitet,  wird  durch  das  Backen  weiter  befördert.  Ebenso  ver- 
hält sich  der  während  der  Gährung  gebildete  Weingeist,  dieser  verwandelt 
skh  bei  der  Temperatur  des  Backofens  in  Dampf  und  trägt  so  ebenfalls 
zur  Lockerung  bei.  Das  Stärkmehl  quillt  in  Berührung  mit  dem  Wasser 
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bei  der  hohen  Temperatur  des  Qfens  auf  und  bindet  das  Wasser,  der 
vorher  weiche,  feuchte  Teig  wird  fest  und  trocken.  Der  am  stärksten 
von  der  strahlenden  Hitze  getroffene  Theil  des  Stärkmehls  wird  in  Dex- 
trin verwandelt,  dieses  löst  sich  in  der  Feuchtigkeit  und  bleibt  nach 
dem  Verdunsten  derselben  als  dichte,  glänzende  Kruste  anf  der  oberen 
Schichte  des  Brotes  zurnck.  Endlich  ?drd  ^in  Theil  des  Dextrins,  oder 
des  Stärkmehls  durch  die  Wärme  wieder  zu  gelb  oder  braun  gefiLrbten 
Substanzen  umgewandelt  und  ertheilt  der  Kruste  die  ihr  eigenthümlidie 

Farbe. 

Die  Backöfen  werden  auf  die  verschiedenste  Weise  constmirt,  von 

den  verschiedensten  Formen,  für  die  verschiedensten  FeuermaterialieQ 
eingerichtet.  Der  einfachste  Backofen,  wie  er  sich  aus  den  ältesten  Zeiten 
erhalten  hat  und  noch  sehr  vielfach  angewandt  ivird,  besteht  aas  einer 
elliptischen  Sohle,  entweder  horizontal,  oder  nach  vom  geneigt,  mit  einem 
flachen  Gewölbe  überspannt,  wobei  die  vordere  Oeffiiung  zugleidli  als 
Feuerthür  und  Bauchabzug  dient.  Vor  dem  Backen  wird  mittelst  glühen- 
der Kohlen  und  Holz  auf  der  Sohle  des  Ofens  ein  Feuer  entzündet, 
welches  durch  Nachlegen  von  Holzscheiten  so  lange  erhalten  wird,  bis 
der  ganze  Ofen  die  zum  Backen  erforderliche  Temperatur  erlangt  hat 
Alsdann  werden  die  Kohlen  herausgezogen,  der  Ofen  wird  von  Asche 
so  gut  es  gehen  will  gereinigt  und  ist  dann  zur  Aufoahme  des  Brotes 
bereit. 

In  neuerer  Zeit  sind  nun  eine  Beihe  von  Verbesserungen  angebracht 
das  Kneten  des  Teiges  wird  statt  durch  Menschenhand  durch  Maschi- 
nenkraft bewirkt,  der  alte  Ofen  ist  auf  die  mannig&chste  Weise  verän- 
dert worden. 

Alle  diese  Verbesserungen  sind  jedoch  bislang  noch  verhältmss- 
mässig  wenig  verbreitet.  In  künftigen  Zeiten  werden  unsere  Nachkom- 
men erstaunt  darüber  sein,  dass  im  neunzehnten  Jahrhundert,  in  dieser 
Zeit  des  Fortschritts,  in  dieser  Periode,  wo  eine  Entdeckung  die  andere 
drängt,  das  edelste  Nahrungsmittel  der  Menschen  auf  so  rohe  Weise 
bereitet  wurde,  wie  wir  es  täglich  sehen  können.  Beim  Studium  der 
Geschichte  der  Industrie  und  Gewerbe  werden  sie  erstaunt  sein  zu  ver- 
nehmen, wie  dieses  Nahrungsmittel  von  halb  nackten  Menschen  bereitet 
werde,  welche  ihren  Arm  beim  Kneten  in  den  Teig  drucken,  welche 
den  Teig  mit  Aufwand  aller  ihrer  Kräfte  bearbeiten,  welche  den  Schweiss 
ihres  Antlitzes  und  ihres  Körpers  stromweis  in  den  Teig  ergiessen. 
Unsere  Nachkonunen  werden  sich  wundern  darüber,  wie  man  noch  jetzt 
das  Brot  auf  einem  Herde  backt,  von  welchem  man  eben  brennendes 
Holz,  Kohlen  und  Asche  entfernt  hat;  sie  werden  es  nicht  begreifen, 
dass  man  in  der  Zeit  der  Dampfkessel  und  Locomotiven  eine  Brenn* 
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mateiialyergeudimg  noch  bestehen  lässt,  wie  sie  sich  in  keinem  anderen 
Gewerbe  mehr  vorfindet. 

Wir  wollen  in  Folgendem  einige  der  wesentlichen  Verbessenmgen 
der  Oefen  und  sonstigen  Apparate  beschreiben. 

S«    Ofen  TOB  Lespinasse. 

Dieser  Ofen  hat  mit  dem  gewöhnlichen  Ofen  das  gemein,  dass  das 
Heizmaterial  Holz  anf  der  Ofensohle  selbst  verbrannt  wird,  unterscheidet 
sich  aber  von  jenem  dadurch,  dass  der  Luftzntritt  nicht  durch  das  Mimd- 
loch,  sondern  durch  unter  der  Sohle  liegende  Canäle  erfolgt,  so  dass 
nur  bereits  stark  erwärmte  Luft  in  den  Ofen  einströmt;  ebenso  ent- 
weicht der  Bauch  nicht  durch  das  Mundloch,  sondern  durch  Canäle, 
die  über  dem  Gewölbe  angeordnet  sind,  in  einen  Schornstein.  Der  Ofen 
ist  auf  Tafel  XXIX  dargestellt  und  zwar  in  Fig.  1  in  vorderer  Ansicht, 
in  Fig.  2  im  Querschnitt,  in  Fig.  3  im  Längsschnitt  und  in  Fig.  4  im 
Grondriss,  wovon  die  eine  Hälfte  in  der  Höhe  der  Sohle,  die  andere 
Hälfte  in  der  Höhe  der  Bauchcanäle.  Der  Maassstab  der  Zeichnimg  ist 
16  MM.  pro  Meter  wirklicher  Grösse.  Es  hat  sich  diese  Construction 
in  der  Pariser  Militärbäckerei  sowohl  in  Bezug  auf  Brennmaterial-Er- 
spamiss  ab  in  Bezug  auf  Gleichförmigkeit  des  Backens  besser  als  irgend 
eine  andere  bewährt.  Der  Ofen  ist  3,90  Meter  lang  und  2,66  M.  breit. 

Die  Thüren  A  vermitteln  den  Zutritt  der  äusseren  Luft ,  welche 
sich  erwärmt  indem  sie  in  den  Canälen  A^  circulirt ,  ehe  sie  durch  die 
Oeffiiungen  B  in  den  Ofen  eintritt.  Das  zur  Heizung  dienende  Holz 
wird  auf  ähnliche  Weise  wie  durch  die  punctirten  Linien  e  e  in  Fig.  4 
angedeutet  ist,  auf  die  Sohle  des  Ofens  gelegt.  An  der  entgegenge- 
setzten Seite  des  Ofens  entweichen  die  Verbrennungsproducte  durch  ein 
starkes  gusseisemes  Rohr  C  in  die  über  dem  Gewölbe  liegenden  Canäle 
D  und  von  hier  durch  die  Oefihungen  D^  in  den  Schornstein.  Die  Bauch- 
canäle sind  oberhalb  des  Bohres  C  und  bei  ihrer  Einmündung  in  den 
Fuchs  bei  D^  durch  gusseiseme  Platten  v  v  abgedeckt.  Die  geschlosse- 
nen Canäle  d  d^'  sind  dazu  bestimmt,  die  Wärme  zusammenzuhalten.  E 
ist  em  Kessel  zum  Erwärmen  des  Wassers,  er  ruht  über  den  Oefhun- 
gen  D  und  wird  durch  die  abziehende  Wärme  des  Ofens  geheizt.  F 
sind  Gewölbe  seitlich  vom  Ofen,  dazu  bestimmt,  das  Holz  zu  trocknen 
und  anzuwärmen.  Der  obere  Theil  des  Ofens,  oberhalb  der  Bauchröhren 
ist  bei  H  mil^  einer  wenig  Wärme  leitenden  Decke  von  Lehm  und  Sand 
bedeckt 

Die  eigentliche  Sohle  des  Herdes  1 1  wird  aus  viereckigen,  20  CM. 
dieken,  ungebrannten,  aber  fest  geschlagenen  Lehmsteinen  gebildet,  welche 
anf  einer  8—13  CM.  dicken  Sandschicht  über  den  Canälen  A'  ruht. 
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u  u  ist  das  aus  Mauersteinen  aufgeführte  Fundament  des  Ofens.  Der 
Herd  ist  von  hinten  nach  vorn  geneigt,  er  ist  an  seinem  hinteren  Ende 
17 — 20  CM.  höher  als  vorne,  wodurch  die  Hitze  gleichmässiger  und 
die  Arbeit  erleichtert  wird,  hinten  ist  er  durch  eine  Bank  r  r  begrenzt 

Die  Thüre  K  dient  zum  Reinigen  der  Bauchcanäle ,  die  Klappe  m 
schliesst  den  Fuchs,  welcher  den  Bauch  in  den  Schornstein  fuhrt,  unt^ 
ab;  man  öffiiet  beim  Herausziehen  der  Kohlen  diese  Klappe,  um  den 
Kauch  unmittelbar  in  den  Schornstein  zu  leiten  und  seine  Verbreitung 
in  der  Backstube  zu  verhüten.  Q  ist  eine  kleine  Oeffiiung,  um  während 
des  Heizens  die  Verbrennung  beobachten  zu  können. 

Die  Pariser  Militärbäckerei  besitzt  sieben  solcher  Oefen.  Jeder 
derselben  erfordert  zum  Backen  von  400  Bationen  oder  300  Kilo  Brot 
46  Kilo  Buchenholz  im  Werthe  von  1  Fr.  90  C.  Davon  ist  der  Werth 
der  ab&Uenden  Kohlen  mit  45  C.  abzuziehen,  so  dass  jedes  Qebfiek 
einen  Kostenaufwand  von  1  Fr.  45  C.  oder  1000  Kilo  Brot  4  Fr.  83  C. 
an  Heizmaterial  erfordert. 

Die  Oefen  werden  gewöhnlich  mit  Buchen-  und  Pappelholz,  oder 
mit  anderem  weissem,  stark  'flammenden  Holz  gefeuert.  Man  hat  jedoch 
auch  mit  günstigem  Erfolge  Eichen-  oder  Tannenholz  verwendet  Die 
gewonnenen  Kohlen  werden  verkauft  und  decken  durchschnittlich  30  bis 
36  Proc.  vom  Werthe  des  Brennmaterials. 

Sobald  der  Ofen  nach  dem  Anheizen  die  richtige  Temperatur  von 
ca.  290^  erlangt  hat,  entfernt  man  die  Kohlen,  zieht  diese  in  einen 
dicht  verschliessbaren  eisernen  Behälter  und  lässt  sie  erkalten.  Der 
Herd  wird  gereinigt  und  dann  der  Teig  eingesetzt.  Man  verfährt  da- 
bei auf  die  Weise ,  dass  die  grösseren  Brote ,  welche  am  längsten  im 
Ofen  zu  verweilen  haben,  zuerst  eingesetzt  und  auf  den  hinteren  Theil 
des  Herdes  gelegt  werden,  während  die  kleineren,  welche  früher  gar 
werden  und  also  früher  herausgenommen  werden  müssen ,  dem  Mund- 
loche zunächst  konmien.  Nach  dem  Anfüllen  wird  die  Thüre  verschlos- 
sen. Die  hohe  Temperatur  wirkt  nun  auf  den  Teig  ein  und  bringt  alle 
die  oben  beschriebenen  Veränderungen  desselben  hervor.  Bei  einer  Tem- 
peratur des  Ofens  von  290^  wird  der  äussere  Theil  des  Brotes,  die 
Kruste,  auf  etwa  180 — 210®  erwäimt,  während  die  Krume  kaum  eine 
höhere  Wärme  als  dem  Siedpunkt  des  Wassers  entspricht,  erlangt 

Die  grossen  Brote  von  4  Kilo  bleiben  etwa  60  Minuten  im  Ofen, 
solche  von  2  Kilo  36—40  Minuten,  kleineres  Gebäck  entsurecheiid  kür- 
zere Zeit.  Die  aus  dem  Ofen  gezogenen  Brote  werden  möglichst  rasch 
abgekühlt,  indem  man  sie  einzeln  auf  zweckentsprechende  Gestelle  legt ; 
würde  man  sie  in  grossen  Haufen  über  einander  schichten ,  so  würden 
sie,  da  sie  so  lange  sie  heiss  sind  weich  bleiben,  zusammenfallen  und 
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sich  gegenseitig  platt  drücken,  es  wurde  ausserdem  das  aus  dem  heis- 
sen  Brote  noch  abdunatende  Wasser  sich  an  der  Oberfläche  anderer  con- 
densiren  und  die  Kruste  verderben. 

1.    Knetmaschine  Ton  Mont. 
Die  in  Fig.  29  in  äusserer  Ansicht  und  in  Fig.  30  im  Durchschnitt 
dargestellte  ^etmaschine  besteht  aus  einem  eisernen,    i  CM.  starken 
Cylinder  A  B,  der  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Hälften  getheüt  ist. 

Tlg.  19. 


In  der  Mitte  des  Cylinders  ruht  eine  eiserne,  mit  eisernen  Annen  a  b 
versehene  Welle  a.  Die  Wände  des  Cylinders  sind  ebenfalls  mit  Armen 
d  d'  versehen,  weiche  so  gestellt  sind,  dass  sie  bei  der  Bewegung  des 
Ojlinders  zwischen  den  Armen  der  Welle  hindurchgehen.  Der  Cyünder 
Lit  durch  einen  in  Chamieren  drehbaren  Deckel  verschliessbar.  Die  bei- 
den Abtheilungen  A  und  B  nehmen  den  Sauerteig,  das  Wasser  und  das 
Mehl  au£  Der  Cylinder  macht  pro  Minute  4  Umdrehungen.  In  18 
MinuteB  ist  die  Te^bildung  beendigt.  Ein  automatischer  Zälilapparat 
regiatrirt  die  Zahl  der  Umdrehungen  und  giebt  jedesmal  nach  36  Um- 
drehungen durch  die  Glocke  c  ein  Signal.  Die  Bewegung  des  Cylinders 
erfolgt  durch  die  Drehung  der  Kurbel  F ,  welche  nebst  dem  Schwung- 
rad G  und  dem  Vorgelege  J  auf  einer  Welle  befestigt  ist.  Das  Vor- 
gelege greift  in  eis  grosses  Zahnrad  ein  und  dieses  übertr^  die  Be- 
wegung auf  den  Cylinder,  an  welchem  es  befestigt  ist,  so  dass  dieser 
sich  DflB  die  festliegoide  Welle  a  dreht  Hat  mau  eme  Dampönaschine 
zur  Verfögung,  so  wird  die  Bewegung  ^dureh  die  Trieb-  und  Leerscheibe 
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H  vermittelt.  Nach  beendigter  Teigbildung  wird  der  Cylinder  in  Buhe 
gebracht  und  der  Deckel  geöflbet.  Dieser  ist  durch  zwei  Stricke  an 
den  Trommeln  M  M',  welche  auf  der  Welle  L  aufgezogen  sind,  befestigt 
Die  Welle  L  dreht  sich  durch  die  Kurbelbewegung  bei  J,  welche  durch 
J  und  E  fortgepflanzt  wird.  In  dem  Maasse  wie  die  Welle  L  sich 
dreht ,  werden  die  mit  dem  Deckel  verbundenen  Stricke  auf  die  Trom- 
meln M  M^  aufgewunden  und  bewirken  so  die  Hebung  des  Deckels. 

Eine  ähnliche  Knetmaschine,  bei  der  die  Arme  nicht  gerade  gegen 
die  Achse  des  Cylinders  stehen,  sondern  schraubenförmig  gekrmnmt  sind, 
ist  von  BoLAND  construirt  und  in  der  grossen  Bäckerei  der  Pariser  Ci- 
vil-Hospitäler  eingeführt.  Sie  erfordert  einen  etwas  grösseren  Kraft- 
aufwand als  die  beschriebene  Maschine,  liefert  aber  einen  Teig,  der  dem 
mit  der  Hand  gekneteten  am  meisten  gleichkommt.  Die  BoLAKD*8che 
Maschine  durch  Dampf  betrieben  liefert  xäglich  20000  Kilogrm.  Brot 

Bei  der  Bereitung  des  Teiges  mit  Maschinen  hat  sich  gezeigt,  dass 
der  Teig  etwas  langsamer  als  beim  Handkneten  gähre.  Dieser  üebel- 
stand  lässt  sich  dadurch  ausgleichen,  dass  man  frische  Hefe  in  etwas 
grösserer  Menge  als  beim  gewöhnlichen  Kneten  zusetzt  und  dass  man 
die  Menge  des  Sauerteiges  vermehrt.  Man  arbeitet  immer  auf  die 
Weise,  dass  man  nur  die  Hälfte  des  fertigen  Teiges  zu  einem  Gebäck 
verwendet,  während  die  andere  Hälfte  als  Ferment  für  das  folgende 
Gebäck  verwandt  wird. 

5.    Baekofen  von  Gronvelle  nnd  Mondhot« 

Dieser  Ofen,  der  ursprünglich  von  Lemarre  und  Jamtel  construirt 
später  aber  von  den  oben  genannten  verbessert  wurde,  ist  auf  Tafel 
XXVII  bei  F  F  im  Querschnitt  dargestellt.  Er  ist  für  Kohks-  oder 
Steinkohlenfeuerung  bestimmt  und  unterscheidet  sich  von  andeian  Oefen 
dadurch,  dass  das  Heizmaterial  in  eigenen,  vom  Herde  getrennten, 
Feuerstellen  verbrannt  wird.  Der  Ofen  erhält  einerseits  strahlende 
Wärme  und  andererseits  die  Wärme  eines  darin  circulirenden  Stromes 
heisser  Luft.  Der  Backherd  mit  seinem  Gewölbe  ist  durch  U  be- 
zeichnet. Der  Feuerraum  befindet  sich  bei  H,  er  ist  in  der  Mitte  durch 
einen  nicht  gezeichneten  Bost  getheilt,  so  dass  der  untere  Baum  als 
Aschen&ll,  der  obere  als  eigentlicher  Heizraum  dient.  Die  Verbren- 
nungsproducte  circuliren  in  einem  System  von  Ganälen  o  o,  geben  ihre 
Hitze  an  die  Sohle  des  Herdes  ab  und  entweichen  endlich  in  den  Schorn- 
stein. Es  würde  jeden&Us  zweckentsprechender  sein,  wenn  man  diese 
Bauchcanäle  auch  über  dem  Gewölbe  des  Ofens  fortführte,  um  auch 
von  hier  aus  eine  weitere  Wärmeausstrahlung  zu  haben.  Während  des 
Backens  ist  der  Ofen  gänzlich  geschlossen,  um  eine  r^elmftssige  Cir- 
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cnlation  der  Laß  zu  bewirken.  In  dem  Maasse  wie  die  Luft  im  Ofen 
durch  die  Abgabe  ibrer  Wärme  erkaltet,  sinkt  sie,  specifisch  schwerer 
geworden,  durch  eine  Anzahl  von  Röhren  J  K  in  ein  System  von  Ge- 
wölben K  K'  K"  K'" ,  welche  rings  um  die  Feuerung  vertheilt  sind. 
Nachdem  sie  diese  durchlaufen  und  sich  vorgewärmt  hat,  steigt  sie  bei 
K'"  in  die  Höhe,  tritt  hier  in  die  unmittelbar  über  der  Feuerung  be- 
findlichen Canäle  m  m  m  . . .  ein ,  wird  auf  den  höchsten  Wärmegrad 
gebracht  und  gelangt  bei  J  wieder  in  den  Ofen.  Dieselbe  Circulation 
erhält  sich  beständig,  so  dasä  in  den  Ofen  unablässig  heisse  Luft  ein- 
strömt. 

Dieser  Ofen  bietet  den  Yortheil  der  grössten  Sauberkeit,  er  lässt 
ein  Brot  erzielen,  dessen  Kruste  niemals  durch  Kohlen  oder  Asche  ver- 
unreinigt ist,  femer  den  des  billigeren  Heizmaterials,  insofern  er  mit 
Steinkohle  oder  Kohks  statt  des  theüren  Holzes  geheizt  wird,  endlich 
den  des  continuirlichen  Betriebes,  insofern  die  Wärme  des  Ofens  immer 
constant  erhalten  werden  kann. 

Em  solcher  Ofen  lässt  in  12  Stunden  20  Gebäcke  von  je  133  Ki- 
logrm.  Brot,  entsprechend  je  100  Kilo  Mehl  oder  154  Kilo  Teig  fertig 
werden.  Er  liefert  täglich  2600  Kilogrm.  Brot  und  consumirt  dabei 
300  Küogrm.  Kohks. 

Der  übrige  Theil  der  Tafel  XXVIl  zeigt  die  weiteren  Einrichtun- 
gen der  Bäckerei.  Gut  ventilirte  Speicher  A  A^  B  dienen  zur  Aufbe- 
wahrung des  in  Säcken  vorräthig  gehaltenen  Mehles.  Sie  sind  unter 
sich  durch  Aufzüge  verbunden,  um  die  gefüllten  Säcke  leicht  von  einem 

• 

Boden  zum  anderen  transportiren  zu  können.  An  dem  einen  Ende  des 
Bodens  befindet  sich  der  Schlauch  C,  durch  den  das  Mehl  in  den  Mehl- 
kasten D  im  Backhause  gestürzt  wird.  E  ist  die  Knetmaschine.  M 
ein  Behälter  zur*  Aufnahme  des  Wassers ,  welches  durch  eine  Vermi- 
schung VC  .  kaltem  und  heissem  Wasser  dort  auf  die  erforderliche  Tem- 
peratur, ik\  Winter  wärmer,  im  Sonmier  kälter,  gebracht  wird.  Eine 
Böhrenleitui. j  n  n  fahrt  das  kalte  Wasser,  theils  durch  den  Hahn  q  in 
den  Wasserbehälter  M,  theils  in  den,  durch  die  Wärme  des  Ofens  ge- 
heizten Kessel  G,  von  wo  das  heisse  Wasser  durch  den  Hahn  p  nach  M 
geleitet  wird.  Auf  dem  Gestelle  e  e  e  werden  die  Brotlaibe  au^espei- 
chert,  bis  die  Gährung  erfolgt  ist  und  bis  sie  zum  Einbringen  in  den 
Ofen  bereit  sind. 

6«    RoUand's  Knetmaschine. 

Diese  Maschine  unterscheidet  sich  von  der  von  Moret  dadurch, 
dass  hier  der  Trog  feststeht,  während  das  eigenthümlich  geformte  Knet- 
werk rotirt.  Sie  ist  in  Fig.  31  in  horizontalem,  in  Fig.  32  m  vertikalem 
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Durchschnitt  dsrgest^t.    Der  eigentliche  Backtrt^  M  N  0  ist  halb 
cylindriscb,  an  der  einen,  der  Wand  zugekehrten  Seite  mit  einer  Er- 
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hßhni^  Tersehen,'  er  ist  nicht  verschliessbar.  An  den  beiden  Enden  ist 
er  durch  zwei  gerade  Wände  M  M  begrenzt.  In  diesen  sind  zwei  Lager 
befestigt,  welche  die  Welle  des  Enetwerks  B  tragen.  Das  Kuetwerk 
ist  aus  einer  Sförmig  gebogenen  Eisenplatte  d  e  f  gebildet,  diese  ist  viel- 
fach durchbrochen,  s«  dass  eine  grosse  Anzahl  von  abwechselnd  langen 
und  kurzen  gebogenen  Armen  entstehen,  die  die  Bearbeitung  des  Teiges 
bewirken.  Der  Enetapparat  erhält  seine  Bewegung  durch  das  grosse 
Zahnrad  C,  welches  in  ein  auf  der  Welle  B  befindliches  kleines  Zahnnii 
eingreift;  das  erstere  wird  durch  die  Eurbel  A'  und  ein  grosses  Schwung- 
rad in  r^lmässige  Umdrehung  versetzt. 

7.    BoUaad'B  Ba^ofeii. 

Das  Princip  der  Conatruction  dieses  Ofens  ist  von  dem  aller  son- 
stigen wesentlich  verschieden.  Der  Apparat  ist  auf  Tafel  XXVIIl  dar- 
gestellt. Der  Backherd  A  B  Fig.  i,  2,  5  ist  aus  msemen  Platten 
gebüdet,  welche  durch  ein  eisernes  Rahmenwerk  D  D'  Fig.  5  getragn 
werden;  dieser  Herd  ist  nicht  fest,  sondern  in  einer  horizontalen  Ebene 
drehbar.  Um  diese  Bewegung  zu  ermöglichen ,  ist  er  auf  einer  dreh- 
baren Welle  H  H  befestigt.  Diese  Welle  ist  zwei  Meter  lang  und  geht 
in  ein  unter  dem  Ofen  befindliches  Gewölbe;  hier  trfigt  sie  ein  in  Fig. 
1  nnd  2  sichtbares  Stirnrad,  in  welches  ein  kleines  conisches  Rad,  das 
durch  eine  Transmission  von  C  G"  in  Bewegung  gesetzt  wird. 

Die  Welle,  und  damit  der  Herd  des  Ofens,  kann  nach  Bedarf 
hßher  oder  tiefer  gestellt  werden,  indem  die  L^erbächse,  in  welcher 
sie  ruht,  unten  in  eine  Schraubenspindel  sich  verlängert,  die  in  ein 
Schraubengewinde  eingreift  und  so  mittelst  der  Hebel  J  J  hoher  oder 
tiefer  gestellt  werden  kann,  je  nachdem  die  auf  den  Backherd  xu  brin- 
genden Brote  eine  grössere  oder  geringere  Höhe  haben. 
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Die  Heizung  erfolgt  von  der  in  Fig.  1  und  3  sichtbaren  Feuerung 
C.  Die  Verbreonnngsproducte  strOmen  iu  die  Fächsem,  von  dort  in 
die  unter  dem  beweglichen  Herde  liegenden  eisernen  Heizrohren  n, 
welche  auf  einer  schwach  g^:eii  die  Feuerung  geneigten  Ebene  von 
Mauersteinen  ruhen.  Die  Heizröhren  münden  in  die  vertikalen  Züge  o 
and  TOD  diesen  strOmen  die  Verbrennungsproducte  in  den  über  dem 
Backraum  befindlichen,  aus  eisernen  Platten  constniirten  Banm  q.  Die 
obere  Fläche  desselben  ist  bei  F  mit  einer  starken  Schicht  eineij  schlecht 
Wärme  leitenden  Materials,  Äsche  oder  dergl.  bedeckt,  während  die 
unt«re  Fläche  die  Wärme  frei  in  den  Backraum  ausstrahlen  lässt 

Der  Ofen  hat  daher  im  Wesentlichen  die  CiHistruction  einer  Muffet, 
bei  der  jede  Verbindung  des  inneren  Baumes  mit  dem  Heizraum  und 
den  Verbrennungsproducten  abgeschnitten  ist. 

Man  k&nn  den  Ofen  beliebig  mit  Steinkohlen  oder  Holz  beizen 
im  ersteren  Falle  findet  sich  in  dem  Feuerraum  C  der  Best  F  und  unter 
diesem  der  geräumige  Ascben&ll  E.  Heizt  man  mit  Holz ,  so  bringt 
man  zur  Gewinnung  der  abfalloDden  Kohlen  einen  Eohlendämpfer  unter 
den  Feuerraum,  wie  in  Fig.  33  dargestellt  ist.  Durch  die  weit  gestellten 


Kosten  der  Feuerung  faUea  die  Kohlen  in  dem  Maasse,  wie  sie  Yon 
dem  brenneoden  Holze  abbröckeln  in  den  stumpfen  Trichter  D  und  von 
diesem  in  den  trichterförmigen  Autsatz  C  des  Dämpfers  B.  Dieser  Auf- 
satz ist  durch  eine  nach  innen  springende,  durch  ein  Qegenwicht  ba- 
Uocirte  Klappe  .verschlossen.  Sobald  Kohlen  auf  dieselbe  fallen,  wird 
das  Gewicht  der  Klappe  grJisser,  als  das  des  Gegengewichtes,  in  Folge 
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dessen  öfeet  sich  die  Klappe  in  den  Innenraum  des  Dämpfers,  Ussi 
die  Kohlen  hineinfallen  und  verschlieast  aicb  sofort  wieder,  wodurch 
dann  die  glühenden  Kohlen  vor  dem  Zutritt  der  Luft  bewahrt  werden. 
Dor  Dumpfer  ruht  auf  eisernen  Schienen  und  kann  daher,  sobald  er  toD 
geworden  ist,  mit  grösster  Leichtigkeit  ausgewechselt  mid  dmxb  einai 
leeren  ersetzt  werden. 

Die- Einf&hnmg  des  zn  backenden  Teiges  in  den  Ofen  geschieht  mit 
grösster  Leichtigkeit.  Der  vor  dör  Mündung  des  Ofens  (Fig.  34)  be- 
findliche Theil  des  Herdes  vrird  mit  Brotlaiben  belegt  Äladann  wird 
die  Kurbel  Q  (Fig.  34)  oder  C  (Fig.  2  und  4)  gedreht  und  die  Herd- 
platte damit  so  weit  fortbewegt,  bis  genügend  freier  Raum  Tor  dem 
Mundloch  des  Ofens  ist,  dieser  wird  wieder  mit  Brotlaiben  bel^  und 
so  fort  bis  die  ganze  Platte  bedeckt  ist,  wie  Fig.  35  zeigt  Die  Ein- 
fubrmig  der  Laibe  wird  dadurch  besonders  erleichtert,  dass  man  hier 


nicht  gezwungen  ist,  die  Laibe  bis  an  den  weit  entfernten  hinteren 
Theil  des  Ofens;  sondern  nur  bis  zu  dessen  Mitte  zu  schieben.  Da  der 
ganze  Durchmesser  der  Herdplatte  4  M.  betragt ,  so  braucht  man  üe 
Laibe  nur  bis  auf  eine  Fntferimng  von  2  Meter  zu  bringen.  Die  Ent- 
leerung des  Ofens  erfolgt  genau  auf  dieselbe  Weise.  Nachdem  der 
ganze  Ofen  gefallt  ist,  findet  sich  der  zuerst  beschickte  Theil  des  Her- 
des vor  dem  Mundloch,  dieser  vrird  zuerst  gar  sein,  wird  also  auch 
zuerst  herausgenommen,  nach  einer  entsprechenden  Drehung  der  Platte 
wird  der  zweite  Theil  entleert  n.  s.  f.  bis  der  ganze  Ofen  leer  geworden. 

Die  Vortheile,  welche  das  Ver&bren  Rolland's  durch  die  Verbin- 
dung der  Knetmaschine  mit  dem  so  construirten  Ofen  gew&hrt,  sind 
folgende: 

1)  Ein  leichtes,  reinliches,  wenig  anstrengendes  Kneten  mittelst 
der  Maschine. 
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2)  Leichte  Beschickung  und  Entleerung  des  Ofens,  mit  kurzen, 
leichten,  handlichen  Werkzeugen. 

3)  Beliebige  Verwendung  jedes  möglichen  Heizmaterials. 

4)  Beträchtliche  Ersparung  der  Heizungskosten. 

5)  Absolute  Reinlichkeit  des  Ofens,  die  die  lästige  und  unvollkom- 
mene Beseitigung  von  Kohlen  und  Asche  unnöthig  macht. 

6)  Leicht  zu  erhaltende,  gleichmässige  Temperatur  im  Ofen. 

7)  Bei  Anwendung  von  Holz  selbstthätige  Gewinnung  der  Kohlen, 
ohne  Belästigung  des  Arbeiters  durch  die  starke  Wärmestrahlung  der 
glühenden  Kohlen. 

8)  Sauberkeit,  gutes  Aussehen  des  Gebäckes,  welches  niemals  durch 
Asche,  Kohlen,  Staub  vei-unreinigt  werden  kann. 

Es  hat  dieser  Ofen  in  Frankreich  in  den  Bäckereien  vielfach  Ein- 
gang gefimden  und  wird  dort  sowohl  zur  Brot-,  wie  zur  Kuchen-  und 
Pastetenbäckerei  verwandt. 

Bei  der  regelmässigen  Brotbereitung  lassen  sich  die  Operationen 
über  die  einzelnen  Stunden  des  Tages  folgendermassen  vertheilen: 

Quantität        Gewonnener 

Teig 
3  Uhr  Morgens        Entnahme  des  Sauerteigs    7  Kilo  7  Kilo 

6    ,        ,  Erstes  Auffrischen     .    .    7  K.  Wasser  i 

14  K.  Mehl 


21 


Nachmittags  Zweites  Auffrischen   .    .  14  K.  Wasser  |      .^ 

28  K.  Mehl     i     ^^ 


84 


150 


4    ,  ,  Drittes  AufiFrischen   .     .  28  K.  Wasser ) 

56  K.  Mehl 

6    ,  Abends  Teigbildung     .    .    .    .  50  K.  Wasser  | 

100  K.  Mehl    I 

Gesammtquantum  des  Teigs    304  Kilo. 

Bei  der  Teigbildung  setzt  man  0,66  Kilo  Salz  und  0,30  Kilo  Press- 
hefe zu. 

Den  fertigen  Teig  lässt  man  eine  Stunde  lang  gähren,  nimmt  dann 
den  dritten  Theil  davon  ab,  um  diesen  als  Ferment  beim  zweiten  Ge- 
bäck zu  verwenden,  der  Best  des  Teiges  von  203  Kilo  Gewicht  wird 
zu  Brotlaiben  ausgewirkt  und  kommt  um  8  Uhr  in  den  Ofen.  Der  zu- 
rückgehisflene  Theil  des  Teiges  wird  wieder  mit  68  Kilo  Wasser  und 
136  Kilo  Mehl  angeknetet,  von  diesem  zweiten  Teige  werden  wieder 
203  Kilo  zu  Laiben  gewirkt,  die  um  10  Va  Uhr  in  den  Ofen  kommen. 
Auf  dieselbe  Weise  verfährt  man  weiter,  so  dass  man  nacheinander  um 
12 ',2  Uhr,  nm  2 '.2  Uhr,  um  4V2  Uhr  und  endlich  noch  einmal  um 
8^.4  Uhr  einen  Ofen  beschickt.    Bei  jeder  neuen  Teigbildung  wird  das 
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erforderliche  Quantum  Salz  und  eine  entsprechende   Menge   von  Hefe 
zugesetzt. 

Ausser  den  hier  beschriebenen  Verrichtungen  sind  zahllose  Abän- 
derungen des  Backverfahrens,  sowohl  in  Bezug  auf  die  mechanischen 
Theile  der  Knetmaschinen,  Backöfen,  als  auch  in  Bezug  auf  die  Berei- 
tung des  Teiges  in  neuerer  Zeit  empfohlen  worden  und  haben  sich  hier 
und  da  in  der  Praxis  eingebürgert.  Namentlich  finden  sich  jetzt  mehr 
und  mehr  die  für  Steinkohlenheizung  bestimmten  Oefen.  Es  würde  i;u 
weit  fahren,  wenn  wir  diese  besprechen  wollten,  ebensowenig  werden  wir 
uns  hier  mit  einer  Besprechung  der  Anfertigung  der  verschiedenen  La- 
xusgebäcke  befassen.  Nur  eine  Verbesserung  mag  hier  erwähnt  werden, 
die  allerdings  weniger  die  Bereitung  des  Brotes  als  die  des  Mehles  be- 
trifft, die  aber  unzweifelhaft  von  grösster  Wichtigkeit  und  grösster  Be- 
deutung ist.  Bei  der  gewöhnlichen  Bereitung  des  Mehles  wird  ein 
grosser,  und  zwar  der  nahrhafteste  Theil  des  Getreides  dadurch  dem 
menschlichen  Consum  entzogen,  dass  er  unbenutzt  in  die  Kleie  übergeht 
Je  nach  der  Feinheit  des  darzustellenden  Mehles  erhält  man  20 — 25  Proo. 
vom  ganzen  Korn  als  Kleie.  In  neuester  Zeit  ist  es  nun  gelungen. 
Maschinen  zu  construiren,  welche  das*  Korn  vor  dem  Mahlen  schälen 
und  so  hur  die  harte,  4 — 5  Proc.  vom  Gewicht  des  Kornes  betragende 
Oberhaut  entfernen,  während  alles  übrige  zu  Mehl  verarbeitet  werden 
kann,  wodurch  man  15 — 20  Proc.  Mehrausbeute  aus  dem  Getreide  er- 
zielen kann.  Es  ist  das  ein  Gewinn,  dessen  Bedeutung  bei  dem  colos- 
salen  täglichen  Brotconsum  kaum  mehr  in  Geldeswerth  zu  berechnen  ist. 

8.    Das  Yerderben  des  Brotes« 

• 

Das  Brot  ist  bei  längerer  Aufbewahrung  dem  Verderben  durch 
Schinmielbildung  ausgesetzt.  Die  Berührung  mit  der  Luft  trägt  die 
Sporen  aller  möglichen  Schimmelpilze  herbei  und  diese  entwickeln  sich 
ungemein  rasch  zu  den  bekannten  grünen  und  weissen  Schimmelrasen, 
die  das  ganze  Innere  des  Brotes  mit  grosser  Schnelligkeit  durchdringen, 
ihm  unangenehmen  Geruch  und  Geschmack  ertheilen  und  es  so  unge- 
niessbar  machen.  Die  Entwicklung  dieser  Pilze  wird  umsomehr  be- 
günstigt, je  feuchter  der  Teig  beim  Kneten  gehalten  wurde.  Es  findet 
die  Schimmelbildimg  vorzugsweise  statt,  wenn  das  Korn  oder  das  Mehl 
schon  bei  seiner  Gewinnung  gelitten  hatte.  Ob  dabei,  wie  von  mancheD 
Seiten  behauptet  wird ,  die  Sporen  der  Pilze  mit  dem  Mehl  in's  Brot 
gekommen  sind  und  die  hohe  Temperatur  des  Backens  unverändert  über- 
lebt haben,  scheint  uns  zweifelhaft;  es  ist  vielmehr  wahrscheinlicher, 
dass  aus  verdorbenem  Mehle  dargestelltes  Brot  ein  besonders  günstiger 
Boden  für  die  Entwicklung  der  Pilze  sei,  so  dass  ein  aus  gutem  Mehle 
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bereitetes  Brot  die  Keunong  der  auf  dasselbe  fallenden  Sporen  nicht 
in  gleichem  Maasse  begünstigt,  wie  jenes.  Der  beste  Schutz  g^n 
den  Pilz  ist  ein  nicht  über  das  Nonnale  steigender  Wassergehalt  der 
Brotknime  und  ein  grösserer  Zusatz  von  Salz,  namentlich  aber  ein 
rasdier  ConsuuL  IRcht  so  häufig  wie  die  gewöhnlichen  Schimmelarten 
tritt  ein  besonderer  Pilz,  Oidium  aurantiacum,  auf,  derselbe  hat  eine 
rothe  Farbe,  ertheilt  aber  dem  Brote  sonst  alle  nachtheiligen  Eigen- 
3<diaften  des  gewöhnlichen  Verschimmeins.  Er  ist  namentlich  im  Jahre 
1843  verheerend  in  dem  um  Paris  concentrirten  Feldlager  der  Truppen 
aufgetreten. 


Stärkmehl  nnd  Kleber  des  Getreides. 

1.  Wdzenarten.  2.  Bau  des  Weizenkornes.  3.  Bestandtheile  der  Getreide- 
kömer.  4.  Fabrikation  des  Weizenstftrkmehls.  5.  Maisst&rke.  6.  Reisstirke. 
7.    Fabrikation  der  Nudeln,  Macaroni.    8.    Gekörnter  Kleber. 

!•    Welcenarten» 

Obgleich  sämmtliche  Getreidearten  reich  an  Stärkmehl  sind,  so 
wird  doch  fast  ausschliesslich  der  Weizen  zur  technischen  Gewinnung 
des  Getreidestärkmehls  benutzt. 

Beim  Weizen  unterscheidet  man  eine  Anzahl  verschiedener  Arten, 
und  jede  derselben  hat  noch  weit  mehr  Varietäten.    Nämlich: 

I.  Wahre  Weizen.  Die  Aehrchen  an  einer  zähen  Spindel  an- 
gewachsen, 'die  Körner  lösen  sich  leicht  aus  den  Spelzen. 

1.  Der  gemeine  Weizen,  Triticum  vulgare. 

a.  Kolbenweizen,  Triticum  vulgare  muticum  mit  grannenlosen 
Aehren. 

b.  Grannenweizen,  Triticum  vulgare  aristatum,  unterscheidet 
sich  von  dem  vorigen  durch  gegrannte  Aehren. 

2.  Der  englische  Weizen,  Triticum  turgidum. 

3.  Der  Glasweizen,  Triticum  durum. 

4.  Der  Polnische  Weizen,  Triticum  polonicum. 

n.  Spelz  arten,  mit  spröder,  leicht  zerbrechlicher  SamenspindeL 
die  Kömer  dicht  von  Spelzen  umschlossen,  so  dass  sie  nicht  leicht  von 
diesen  zu  trennen  sind. 

1.  Der  eigentliche  Spelz,  Triticum  spelta. 

2.  Das  Amelkorn,  Emmer,  Triticum  amyleum. 

3.  Das  Einkorn,  Dinkel,  Triticum  monococcum. 

Es  ist  hier  nicht  am  Orte,  die  grosse  Anzahl  der  einzelnen  Varie- 
täten au&uzählen.  Technisch  fasst  man  sie  nach  den  Eigenschaß^'o 
ihres  Korns  gewöhnlich  in  drei  verschiedenen  Gruppen  zusammen.  Nämlich: 

1.  Harte  oder  glasige  Weizen  mit  schwerem,  dichten,  etwas 
durchscheinenden,  röthlichen  Korn,  am  wenigsten  hygroskopisch,  geben 
beim  Mahlen  wenig  Kleie,  ein  wenig  weisses  Mehl,  reich  an  Eiwefes. 
Fett  und  Salzen. 
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2.  Weich-  oder  Weiss-Weizen  mit  weichem  weissen,  nicht 
durchscheinendem  Korn,  mehlreich,  sind  ärmer  an  Kleber,  Fett  und 
Salzen  als  die  vorigen,  mahlen  sich  mit  Leichtigkeit  zu  einem  feinen 
weissen  Mehl. 

3.  Halbharte  Weizen,  stehen  in  ihren  Eigenschaften  in  der 
Mitte  zwischen  den  beiden  vorhergehenden,  ohne  in  ausgesprochenem 
Maasse  die  Eigenschaften  des  einen  oder  des  anderen  zu  haben.  Sie 
sind  besonders  for  die  Mehlbereitung  geschätzt,  weil  sie  leicht  die  Tren- 
nung der  Kleie  bewerkstelligen  lassen  und  weil  der  Qries  beim  Ver- 
mählen ein  sehr  sch(^nes,  weisses  Mehl  liefert. 

2.    Bau  des  Weiienkomes* 

Das  reife  Weizenkom  bildet  einen  walzenförmigen,  an  seinen  beiden 
Enden  abgerundeten ,  auf  der  einen  Seite  der  Länge  nach  gefurchten . 
Körper.  Die  äussere  Wand  dieses  Körpers  ist,  namentlich  an  dem 
einen  Ende,  mit  zahlreichen,  feinen  Haaren  bekleidet.  Diese  Haare  bie- 
ten den  Sporen  und  Pilzen,  mit  denen  sie  in  Berührung  kommen,  die 
günstigste  Gelegenheit  zum  Anhaften,  und  führen  mittelbar  so  zu  den 
oben  beschriebenen  Folgen,  dem  durch  Infection  und  Gährung  herbei- 
geführten Verderben. 

Betrachtet  man  ein  durchschnittenes  Weizenkom,  so  erkennt  man 
schon  ohne  Vergrösserung  drei  wesentlich  verschiedene  Theile:  die 
Schaale,  den  Mehlkörper  und  den  Embryo.  Die  Schaale  umhüllt  das 
ganze  gleichförmig,  sie  besteht  aus  lang  gestreckten,  stark  verdickten, 
vertrockneten  Zellen  (P  Fig.  12,  Tafel  XVIH),  sie  sind  durch  ihren 
hohen  Gehalt  an  Cellulose  för  den  Menschen  unverdaulich,  sie  sind  reich 
an  stickstoffhaltigen  Stoffen,  Fetten,  Salzen,  unmittelbar  unter  der 
Schaale  findet  sich  eme  rings  um  das  ganze  Korn  verlaufende  Beihe 
ziemlich  grosser ,  dicht  gestellter ,  starkwandiger  Zellen  Q  B,  die  K 1  e- 
herschicht.  Diese  Zellen  sind  frei  von  Stärkmehl,  aber  gänzlich  mit 
Eiweissstoffen  und  Fetttropfen  erfüllt ;  bei  der  Behandlung  mit  Jod  fär- 
ben sie  sich  deutlich  gelb.  Die  Kleberschicht  bildet  die  Umgrenzung 
des  Mehlkörpers,  dessen  übriger  Theil  aus  zartwandigen,  strotzend  mit 
Starkmefal  gefüllten  Zellen  besteht.  Endlich  findet  sich  an  dem  einen 
Ende  des  Korns,  von  der  Kleberschicht  des  Mehlkörpers  umhüllt,  der 
Embryo,  aus  welchem  beim  Keimen  die  junge  Pflanze  sich  entwickelt. 

8«    Bestandtheüe  der  Qetreidekörner. 

Ausser  der  Cellulose,  welche  die  Membranen  der  einzelnen  Zellen 
bildet,  und  welche  in  den  Samenschalen  mehr  oder  weniger  verändert 
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ist^  haben  vm:  in  allen  G^etreidearten :  Stärkmehl,  Eiweisstofie,  Fette, 
Zacker  und  ähnliche  Körper  nnd  MineraMoffe. 

Die  Form,  die  Zusammensetzung  und  die  E^enschaften  des  Stärk- 
mehls sind  in  einem  besonderen  Abschnitte  ausfuhrlich  besdmeben 
worden. 

Die  Eiweissstoffe,  beim  Weizen  als  Kleber  bezeichnet,  lassen  sieh 
durch  Kneten  unter  Wasserzufluss  von  den  meisten  der  übrigen  Be- 
standtheile  trennen.    Der  dabei  zurückbleibende  Kleber  ist  grauweiss, 

.  zähe,  elastisch,  im  unveränderten  Zustand  sehr  dehnbar,  schwach  &de 
riechend.  Bei  verdorbenem  Korn  oder  Mehl  vereinigt  sich  der  Kleber 
nur  schwierig,  sondern  wird  mit  dem  auffliessenden  Wasser  fortgespült. 
Der  Kleber  ist  keine  einfache  Substanz,  er  enthält,  so  wie  man 
ihn  durch  Kneten  von  Weizenmehl  gewinnt,  stets  noch  den  grdssten 
Theil  des  Fettes  und  der  mineralischen  Bestandtheile,  vorzugsweise  phos- 

'  phorsaure  Salze.  Durch  Behandlung  mit  siedendem  Weingeist  kann 
man  ihn  in  drei  verschiedene  Körper  zerlegen:  in  Pflanzenfibrin,  Casein 
oder  Mucin  und  Pfianzenleim'  oder  Glutin,  sämmtlich  der  Gruppe. der 
Eiweisskörper  angehörend.  Das  Fibrin  ist  in  siedendem  Weingeist  un- 
löslich und  bleibt  daher  beim  Auskochen  des  Klebers  zurück.  Verdunstet 
man  die  alkoholische  Flüssigkeit,  um  sie  zu  concentriren,  so  scheidet 
sich  beim  Erkalten  eine  schleimige  Masse  von  unreinem  Casein  ab. 
Diese  wird  von  der  Flüssigkeit  getrennt,  und  wiederholt  mit  kaltem 
absolutem  Alkohol  behandelt,  wodurch  Fett  etc.  entfernt  wird  und  das 
darin  unlösliche  Gasein  zu  weissen,  erdigen  Massen  eintrocknet.  Die 
von  dem  rohen  Casein  abgeschiedene  Flüssigkeit  liefert  beim  weiteren 
Verdunsten  den  in  siedendem  wie  kaltem  wässrigen  Weingeist  löslichen, 
in  Aether  und  absolutem  Alkohol  aber  unlöslichen  Pflanzenleim. 

In  seiner  Zusammensetzung  und  seinen  Eigenschaften  ist  der  Kle- 
ber den  thierischen  Eiweissstoffen ,  wie  wir  sie  im  Fleisch,  im  Muskel 
etc.  haben,  ungemein  ähnlich.  Als  Nahrungsmittel  kann  er  daher  das 
Fleisch  vertreten,  und  es  werden  die  aus  den  Getreidearten  bereiteten 
Nahrungsmittel  daher  einen  um  so  höheren  Nährwerth  haben,  je  reicher 
an  Kleber  sie  sind.  Trotz  dieser  grossen  Bedeutung  für  die  Ernährung 
wird  dem  Kleber  eine  viel  zu  geringe  Beachtung  geschenkt.  Um  ein 
möglichst  weisses  Brot  zu  erzielen,  lässt  man  die  kleberreichsten  Par- 
tien des  Kornes  in  die  Kleie  gehen.  Bei  der  Stärkmehl&brikation  zer- 
stört man  den  Kleber  absichtlich,  um  die  Abscheidung  des  StärkmeUs 
zu  erleichtem.  Wir  werden  unten  Verfahrungsweisen  beschreiben,  welche 
es  gestatten,  bei  vollständiger  Gewinnung  des  Stärkmehls  den  Kleber 
unverändert  zu  erhalten.  Der  allgemeineren  Einführung  dieser  Fabri- 
kationsmethoden steht  an  vielen  Orten  nur  das  grosse  Hindemiss  ent- 
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gegen,  dass  die  Erhebung  der  Mahlsteuer  bestimmte  Verfahrungsweisen 
des  Stärkmehls  vorschreibt,  welche  die  Zerstörung  des  Klebers  bedin- 
gen, Ton  denen  der  Fabrilcant,  trotz  alles  Nachtheiles,  nicht  abweichen 
darf. 

Die  einzelnen  Bestandtheile  sind  in  sehr  ungleichem  Maasse  in  den 
einzelnen  Getreidearten  yertheilt  und  auch  bei  denselben  Arten  kommen 
grosse  Verschiedenheiten  vor,  je  nach  Clima,  Witterungsverhältnissen, 
Boden,  Düngung,  Ernte.  jSo  sind  die  harten  Weizen  stets  reicher  an 
Kleber  als  die  weichen,  dafür  entsprechend  ärmer  an  Stärkmehl.  Am 
reichsten  an  Stärkmehl  ist  der  Reis,  dafar  am  ärmsten  an  Eiweiss- 
Stoffen,  am  fettreichsten  der  Mais  und  Hafer.  In  folgender  Tabelle  sind 
einige  Analysen  verschiedener  Getreidearten  zusammengestellt,  doch 
können  diese  nur  annähernd  ein  Bild  der  durchschnittlichen  Zusammen- 
setzung geben,  weil  durch  die  verschiedenen  die  Vegetation  der  Pflanze 
beherrschenden  Einflüsse  nicht  unbeträchtliche  Abweichungen  hervorge- 
bracht werden  können.  Ausser  den  aufgeführten  Bestand theilen  ent- 
halten die  Getreidekörner  stets  im  lufttrocknen  Zustande  noch  12—15 
Proc.  Feuchtigkeit. 

ZusammeiLsetziiiig  verschiedener  Getreidearten. 


1 

1 

i 

Dextrin, 

i 

1 

Stark- 

Eiweiss 

Zucker 

1?a44 

Cellu- 

Minenl- 

1 

mehl. 

(Kleber) 

una 
Ähnliche 
Körper. 

r  en 

lose 

stoffie 

Harter  Weizen   von 

Venezuela   .    .    . 

58,12 

22,75 

9,50 

2,61 

4,00 

3,02 

Harter  Weizen    aus 

Afrika    .    .    .    .  j 

64,57 

19,50 

7,60 

2,12 

3,50 

2,71 

Harter  Weizen   von 

Taganroek  .    .    . 

63,30 

20,00 

8,00 

2,25 

3,60 

2,85 

Halbharter  französi- 

scher Weizen  .    . 

!  68,65 

16,25 

7,00 

1,95 

3,40 

2,75 

Weichweizen  .    .    .  ' 

1 

75,31 

11,65 

6,05 

1,87 

3,00 

2,12 

ßoggen      .... 

65,65 

13,50 

12,00 

2,15    4,10 

2,60 

Gerste   .    . 

65,43 

13,96 

10,00 

2,76 

4,?5 

3,10 

Hafer 

60,59 

14,39 

9,25 

5,50 

7,06 

3,25 

Mais 

67,55 

12,50 

4,00 

8,80 

5,90 

1,25 

Reis 

1 

89,15 

1 

7,05 

1,00 

0,80 

1,10 

0,90 
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4.    Fabrikation  des  Weizenstürkmelils. 

Die  Darstellung  des  Stärkmehls  aus  dem  Weizen  ist  etwas  ver- 
schieden von  der  oben  beschriebenen  aus  Kartoffeln.  Während  es  sich 
bei  jener  nur  darum  handelt,  nach  dem  Zerreissen  der  einzelnen  Zellen 
das  in  deren  Saft  abgelagerte  Stärkmehl  auszuwaschen,  haben  wir  hier 
eine  Trennung  von  dem  das  Stärkmehl  umhüllenden  Kleber  yorzoneh- 
men  und  diesen  sanunt  den  Hülsen  und  den  übrigen  Bestandtheilen  des 
Korns  zu  entfernen.  Es  kann  dieses  nach  zwei  wesentlich  verschiedenen 
Methoden  ausgeführt  werden: 

1)  Man  benutzt  die  plastische  Eigenschaft  des  Klebers,  welche  ge- 
stattet, aus  einem  Teige  das  Stärkmehl  auszuwaschen,  während  der 
Kleber  in  reiner  Form  zurückbleibt. 

2)  Man  zerstört  den  Kleber  durch  Oährungs-  und  Fäulnissprocesse, 
wobei  er  theils  gelöst  wird,  theils  seinen  Zusammenhang  verliert  und 
sich  dann  vom  unveränderten  Stärkmehl  trennen  lässt. 

Das  letztere  Verfahren  ist  seit  uralter  Zeit  ausgeführt  und  findet 
sich  gegenwärtig  noch  in  den  bei  weitem  meisten  Fabriken,  es  ist  an 
solchen  Orten,  wo  das  Mahlgewerbe  einer  Besteuerung  unterliegt,  das 
allein  zulässige.  Es  hat  aber  eine  Beihe  von  Uebelständen :  der  bei 
weitem  grösste  Theil  des  Klebers,  der  als  Viehfutter  oder  zur  Nahrung 
von  Menschen  genutzt  werden  kann,  ist  dabei  verloren;  die  Ausbeute 
an  Stärkmehl  ist  nicht  dem  Oehalte  des  Korns  entsprechend;  die  Ab- 
flüsse der  Fabriken,  mit  fäulnissAhigen  Stoffen  und  Gährungs-  und 
Fäulnissfermenten  aller  Art  beladen,  gefährden  durch  die  Verbreitung 
dieser  Fäulnissfermente  die  Gesundheit  der  Anwohner,  verderben  das 
Wasser  der  Canäle,  in  welche  man  sie  fiiessen  lässt  und  verbreiten  den 
widerwärtigsten  Geruch.  Der  französische  Gesundheitsrath  rechnet  die 
nach  dem  alten  Ver&hren  arbeitenden  Fabriken  zu  den  gesundheitsge- 
fährlichen, und  verbietet  deren  Anlage  in  den  Städten,  während  die 
anderen  in  jedem  bewohnten  Orte  betrieben  werden  dürfen  *. 

Gewinnung  von  Stärkmehl  und  Kleber  aus  Weizenmehl. 
Bei  diesem  von  Martin  eingeführten  Verfahren  bereitet  man  zunächst 
gerade  wie  beim  Brotbacken,  einen  Teig,  indem  man  100  Theile  Mehl 
mit  40—50  Th.  Wasser  zusammenbringt.  Der  Teig  wird  entweder  durch 
Menschenkraft  oder  in  einer  Maschine  geknetet,  bis  er  ganz  gleichför- 
mig ist  und  bleibt  dann,  um  den  Kleber  sich  mit  Feuchtigkeit  sättigen 
zu  lassen,  im  Sommer  25  Minuten,  im  Winter  eine  Stunde  lang  liegen, 
worauf  die  Auswaschung  erfolgt. 


*  In  dem  seiner  Weizenstftrke&briken  wegen  berühmten  Halle  liegen  die  bei 
weitem  meisten  Fabriken  inmitten  der  Stadt. 
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Zum  Auswaschen  oder  AbscUftmmeu  des  Stärkmehls  dient  ein 
halbcylindrischer  Trog,  in  welchem  an  einzelnen  Theilen  der  Peripherie 
mit  Drahtgewebe  bedeckte  Ausschnitte  zum  Abfluss  des  mit  Stärkmehl 
beladenen  Wassers  angebracht  sind.  Auf  dem  Boden  des  Troges  liegt 
eioe  leichte  cannellirte  Walze,  der  durch  eine  mechanische  Vorrichtung 
eine  hin  und  her  schwingende  Bewegung  ertheilt  wird.  Der  zu  kleinen 
Ballen  geformte  Teig  kommt  in  den  cylindrischen  Trog  und  wird,  wäh- 
rend ein  Wasserrohr  beständig  feine  Strahlen  von  Wasser  auf  ihn  spritzt, 
fortwährend  Yon  der  Walze  hin-  und  herbewegt.  Das  Stärkmehl  wird 
dal^ei  abgeschlämmt,  fliesst  durch  die  mit  dem  Drahtgewebe  überspann- 
ten Oeffiiungen  mit  dem  Wasser  Sammelbehältern  zu,  während  der 
Kleber  sich  immer  mehr  zusammenballt  und  schliesslich  als  zähe,  ela- 
stische Masse  mit  seinen  bekannten  Eigenschaften  zurückbleibt. 

In  einem  solchen  Apparate,  dessen  Trog  2  Meter  lang  und  1,25 
Meter  breit  ist,  kann  stündlich  mit  einem  Aufwand  von  ca.  500  Kilo 
Wasser  der  Teig  von  100  Kilo  Mehl  verarbeitet  werden. 

Bei  den  neueren  Constructionen  des  Apparates  werden  gewöhnlich 
zwei  Waschtröge  neben  einander  gelegt,  wodurch  die  Leistungsßlhigkeit 
Terdoppelt  wird.  Fig.  36  giebt  den  Apparat  im  Querdurchschnitt,  Fig.  37 
in  oberer  und  Fig.  38  in  Endansicht.  Dieselben  Buchstaben  bezeichnen 
gleiche  Theile. 

PF  sind  die  hölzernen  Tröge  von  2  M.-  Länge  und^  1,50 M.  Breite. 
In  Fig.  36  ist  deutlich  zu  sehen,  wie  ein  Theil  der  Peripherie  der  Tröge 
ausgeschnitten  und  dafür  mit  den  auf  hölzernen  Rahmen  gespannten 
Dnüitgeweben  CC  bedeckt  ist.  An  den  Längsseiten  befinden  sich  die 
beiden  weiten  Binnen  DD,  in  welchen  mittelst  einer  verstellbaren  Ab- 
flossvorrichtung  das  Niveau  der  Flüssigkeit  so  erhalten  wird,  dass  es 
in  der  Rinne  und  im  Troge  bis  zur  Hälfte  der  Höhe  der  Prahtgewebe 
reicht,  während  alles  übrige  Stärkmehl  führende  Wasser  durch  das 
höher  oder  tiefer  zu  stellende  Rohr  d  (Fig.  37)  dem  Sammelbehälter  G 
zufliesst. 

üeber  der  gemeinsamen  Wand  der  beiden  Tröge  ist  bei  E  ein  ge- 
bogenes Blech  befestigt,  welches  dazu  dient,  die  Wellen  der  beweg- 
ten Flüssigkeit  zu  brechen  und  ein  Uebertreten  der  Flüssigkeit  aus  dem 
einen  Troge  in  den  anderen  zu  verhindern.  A  A^  sind  zwei  in  Lagern 
auf  dem  Bande  der  Tröge  ruhende  eiserne  Wellen.  Jede  derselben  hat 
an  ihren  Enden  einen  eisernen,  gabelförmig  endenden  Arm,  und  diese 
Gabeln  umfiusen  die  Enden  der  hölzernen  cannellirten  Walzen  BB^  so 
<las8  letztere  sich  frei  in  den  Gabeln  drehen  können.  Den  Wellen  AA' 
^rd  durch  die  Kurbeln  a  a  jedesmal  eine  halbe,  wechselweis  nach  der 
«inen  und  anderen  Richtung  gehende  Drehung  gegeben,   wodurch  die 
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Walzen  BB'  über  den  Boden  der  Tröge  hin-  und  herbewegt  werden. 
Anfangs  erfordert  die  Drehung  der  Kurbeln  einen  ziemlich  bedeutendes 
Kraftaufwand,  nach  einer  Arbeit  ?on  etwa  10  Minuten  bat  sich  jedoch 
das  Volumen  des  Teiges  bereits  sehr  vennindert,  wodurch  dann  die 
Arbeit  weseoUidi  erleichtert  wird. 


a 


Das  Wasser  wird  den  beiden  TrOgen  durch  die  kni^emai,  rings 
Doit  feinen  labern  dorchbohrten  BAfaren  zugeführt,  welche  wUirend  der 
ganzen  Operation  feine  Wasserstrahlen  auf  den  unter  ihnen  bewegt«!i 
Teig  spritzen. 

Die  Arbeit  mit  dem  Apparate  erfolgt  auf  die  Weise,  dass  luniebst 
von  einem  SacV  MeU  (157  Kilo)  unter  Znsatz  von  73—80  Kilo  Wasser 
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der  Teig  bereitet  wird,  wozu  im  Sommer  20—30  Minuten,  im  Winter 
eine  Stunde  erforderlich.  Dieser  Teig  wird  zu  Ballen  von  etwa  1  Kilo 
Gewicht  ausgewirkt  und  gleichmässig  auf  die  beiden  Tröge  vertheilt. 
Er  liegt  dabei  zum  Theil  im  Wasser  und  wird  durch  die  Walzen  un- 
ablässig hin-  und  hergerollt.  Wenn  dabei  der  Teig  sich  zu  grösseren 
Klumpen  zusanmienballt,  so  wird  er  sofort  von  dem  die  Operation  be- 
aufsichtigenden Arbeiter  wieder  zertheilt.  Dieser  hat  ausserdem  dafor 
zu  sorgen,  dass  die  Drahtsiebe  nicht  durch  kleine  fortgespülte  Kleber- 
theüchen  verstopft  werden,  was  er  dadurch  erreicht,  dass  er  mit  der 
einen  Hand  über  die  Aussenfläche  eine  Bürste  fährt,  w&hrend  er  mit 
der  anderen  Hand  inwendig  die  Elebertheilchen  beseitigt.  Das  Aus- 
waschen des  Teiges  dauert  etwa  eine  Stunde,  alsdann  fuhrt  das  Wasser 
£ist  kein  Stärkmehl  mehr  fort  Das  Abfinssrohr  d  wird  dann  ganz  aus 
der  Binne  D  herausgezogen,  wodurch  der  jQüssige  Inhalt  der  Binne  und 
des  Troges  in  das  Sammelgef&ss  0  fliesst.  Der  Kleber ,  welcher  im 
Troge  zurückbleibt,  wird  darauf  von  seinem  üeberschuss  an  Wasser 
durch  fünf  Minuten  dauerndes  Kneten  befreit  und  entfernt,  worauf  der 
Apparat  zu  einer  neuen  Operation  benutzt  werden  kann. 

Man  erhält  durchschnittlich  von  einem  Sack  Mehl  50  Kilo  feuch- 
ten Kleber  und  eine  Flüssigkeit,  welche  100  Kilo  trocknes  Stärkmehl 
enthält.  Am  geeignetsten  för  diese  Fabrikationsmethode  sind  die  halb- 
weichen Weizenarten,  weder  aus  hartem,  glasigen,  noch  aus  weichem 
mehlreichen  Korn  ist  die  Gewinnung  von  Stärkmehl  und  Kleber  mit 
gleichem  Erfolge  zu  erzielen. 

Gewinnung  von  Stärkm^hl  und  Kleber  aus  Weizen- 
schrot. Das  MARTiN'sche  Verfahren  lässt  sich  gleich  gut  auf  die 
Verarbeitung  von  Sdirot  verwenden;  die  Opecationen  sind  genau  die- 
selben wie  die  oben  beschriebenen,  es  findet  in  dem  Producte  nur  in- 
sofern ein  Unterschied  statt,  als  man  neben  dem  remen  Stärkmehl  einen 
mit  den  Hülsen  des  Kornes  gemischten  Kleber  erhält,  der  dann  nicht 
mehr  zur  Darstellung  von  menschlichen  Nahrungsmitteln  benutzt  wer- 
den kann,  sondern  als  Yiehfutt^r  verwerthet  werden  muss. 

In  beiden  Fällen  bewirkt  naan  am  zweckmässigsten  die  Operationen 
des  Teigbildens  wie  auch  die  Bearbeitung  des  Teiges  im  Wassertroge 
dm'ch  Maschinen,  sei  es  durch  Dampf-  oder  Wasserkraft. 

Die  Bdnigong  des  Stärkmehls  ist  im  Wesentlichen  dieselbe,  wie 
wir  sie  beim  KartoffFelstärkmehl  beschrieben  haben.  Beim  Abfliessen 
aas  dem  Wassertroge  kommt  ^e  Flüssigkeit  zunächst  auf  ein  feines 
Drahteifib,  von  einem  Gewebe  No.  100,  welches  einige  Membranen  und 
Urne  fortgerissene  Klebertheile  zurückhält.  Aus  dem  ersten  Sammel- 
f?efta8  hebt  eine  Pumpe  die  Flüssigkeit  in  ein  hörher  stehendes  Beser- 
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voir,  Ton  wo  sie  sich  über  die  oben  beschriebenen  schiefen  Ebenen  er- 
giesst.  Das  reine  Stärkmehl  lagert  sich  dort  ab  und  bildet  bald  eine 
dicke  und  gleichförmige  Schicht,  während  die  leichteren  und  unreineren 
Theile  bis  an's  Ende  der  schiefen  Ebene  fortgeführt  werden  und  sich 
schliesslich  in  dem  unteren  Reservoir  sammeln. 

Hier  verbleiben  sie  während  24  Stunden  in  Ruhe;  das  Stärkmehl 
scheidet  sich  am  Boden  ab,  während  die  Flüssigkeit  sich  klärt.  Letz- 
tere  enthält  mehr  oder  weniger  eiweissartige  Materie,  Dextrin,  Tran- 
benzucker, Salze,  man  verwerthet  sie  entweder  als  Getränk  for  Kühe 
oder  Pferde,  oder  kann  sie  auf  Bier  oder  Branntwein  verarbeiten.  Nach 
dem  Abklären  beseitigt  man  die  Flüssigkeit  und  schreitet  zum  weiteren 
Beinigen  des  hier  gewonnenen  unreinen  Stärkmehls.  Es  wird  zu  dem 
Behufe  mit  Wasser  aufgerührt,  durch  ein  feines  Seidensieb  passirt  und 
dann  in  sehr  dünnen  Schichten  auf  schiefe  Ebenen  gebracht.  Hier  b^ert 
sich  von  Neuem  reines  Stärkmehl  ab,  während  aus  dem  Abflusswasser 
nach  48  Stünden  sich  nur  noch  eine  geringe  Menge  sehr  geringwerthi- 
ger  Stärke  abscheidet;  letztere  lässt  man  auf  leinenen  Filtern  abtropfen, 
presst  und  trocknet  sie. 

Nach  einem  neueren  Verfahren  von  Martin  lässt  sich  das  unreine 
Stärkmehl  mit  Leichtigkeit  von  fremden  Beimengungen  befreien  und  ein 
besseres  Product  erzielen,  als  es  durch  blosses  Waschen  möglich  ist 
Es  besteht  dieses  darin,  dass  man  das  Stärkmehl,  nachdem  man  das 
erste  Product  auf  den  schiefen  Ebenen  gesanmielt  hat,  nicht  bloss  mit 
Wasser  wäscht,  sondern  es  mit  einer  schwachen  Lösung  von  Aetznairon 
behandelt,  wodurch  der  Kleber  gelöst  wird,  ehe  das  Stärkmehl  ange- 
griffen wird.  Nach  dem  Absetzen  und  Entfernen  des  überstehenden 
Wassers  rührt  man  den  Absatz  mit  Wasser  an  und  fügt  dabei  Aetz- 
natronlauge  von  solcher  Concentration ,  dass  sie  2®  am  BAUMti^schen 
Areometer  zeigt,  hinzu  und  zwar  in  solcher  Menge,  bis  ein  geröthetes 
Lackmuspapier  gerade  blau  gefärbt  wird.  Man  lässt  die  Lauge  zwei 
Stunden  lang  einwirken,  fügt  dann  viel  Wasser  hinzu,  lässt  die  Flüs- 
sigkeit durch  ein  Sieb  No.  200  fliessen  ^  wobei  gequoUener  Kleber  etc. 
zurückbleibt,  während  das  Stärkmehl  hindurchfliesst.  Nach  ganz  kurzer 
Buhe,  während  welcher  sich  geringe  Mengen  von  Sand  absetzen,  lässt 
man  die  Stärkmilch  über  schiefe  Ebenen  fliessen  und  erzielt  so  fiist  die 
Gesanuntmenge  des  Stärkmehls  als  erstes  Product,  während  man  beim 
blossen  Waschen  fast  25  Proc.  als  unreines,  schwer  verkäufliches  zwei- 
tes Product  erhalten  würde. 

Das  auf  den  schiefen  Ebenen  abgesetzte  reine  Stärkmehl  wird  noch 
einmal  in  Wasser  aufgerührt,  durch  ein  Sieb  passirt  und  konunt  wäh- 
rend 24  Stunden  zum  Absetzen.    Nach  Entfernung  des  Wassers  findet 
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man  an  der  obersten  Schicht  einen  Theil  der  ünreinigkeiten ,  die  man 
vorsichtig  abnimmt  nnd  bei  einer  späteren  Operation  mit  verarbeitet. 

Znm  Trocknen  wird  das  nasse  Stärkmehl  zmiächst  in  eigne  jQache 
steinerne  Behälter  gebracht,  hier  ganz  eben  ausgebreitet,  mit  einem 
Feinen  leinenen  Tuche  bedeckt  und  mit  irgend  welchem  porösen  Material 
überschichtet,  welches  die  Feuchtigkeit  au&usaugen  geeignet  ist ,  z.  B. 
mit  gebrannten,  porösen  Lehmsteinen,  mit  Gipsplatten,  mit  ausgelaug- 
ter Asche.  Nach  kurzer  Zeit  verliert  das  Stärkmehl  hier  soviel  Was- 
ser, dass  es  sich  als  grüne  Stärke  in  Form  grosser  Blöcke  ausstechen 
lässL  Diese  Blöcke  werden  dann  an  luftigen  Orten,  auf  einem  mit 
Luken  versehenen  Boden  getrocknet.  In  dem  Maasse  wie  an  der  Ober- 
flädie  das  Wasser  verdunstet,  zieht  sich  die  Feuchtigkeit  aus  dem  In- 
nern nadi  aussen,  ninmit  dabei  geringe  Mengen  noch  vorhandener  ün- 
reinigkeiten  mit  sich  und  es  stellen  sich  gemeiniglich  an  der  noch  etwas 
feuchten  Oberfläche  Vegetationen  kleiner  Pilze  ein,  die  sich  durch  das 
Erscheinen  gelblicher  Flecken  zi^  erkennen  geben.  Jene  ünreinigkeiten, 
sowie  diese  Vegetationen  geben  dem  Kuchen  ein  unansehnliches  An- 
sdien,  es  wird  desshalb,  sobald  die  Austrocknung  sich  soweit  voUzogen 
hat,  dass  eine  weitere  Entwicklung  von  pflanzlichen  Organismen  nicht 
mehr  möglich  ist,  die  äussere  Schicht  durch  vorsichtiges  Abschaben  mit 
einem  Messer  entfernt.  Der  Abfall  wird  als  Schabestärke  bezeichnet 

Die  gereinigten  Kuchen  werden  in  kleinere  Stücke,  Schäfchen, 
zerbrochen  nnd  so  völlig  getrocknet,  was  im  Sonmier  ebenfalls  an  freier 
Luft,  im  Winter  in  geheizten  Räumen  geschieht. 

Das  Weizenstärkmehl  unterscheidet  sich  in  seinem  Ansehen  we- 
Bentlich  vom  Kartoffelstärkmehl.  Während  letzteres  beim  Trocknen  zu 
mehr  oder  weniger  feinem  Pulver  zerfällt,  lagern  sich  die  Kömer  des 
Weizenstärkmehls  dicht  zusammen  und  nehmen  beim  Trocknen  ein  stäng- 
liches  Gefuge  an,  so  dass  ein  durchbrochener  Kuchen  oder  die  Ober- 
fläche der  Schäfchen  wie  aus  £Eist  regelmässig  an  einander  gelagerten 
Prismen  zu  bestehen  scheint. 

Gewinnung  des  Stärkmehls  unter  Zerstörung  des  Kle- 
bers. Bei  diesem  Verfiihren  verarbeitet  man  entweder  Korn  oder  Schrot, 
ohne  dass  die  weitere  Methode  der  Abscheidung  wes^tliche  Verschieden- 
heiten darböte.  Am  häufigsten  findet  man  die  Verarbeitung  des  Kor- 
nes. Der  Weizen  wird  in  grösseren  Quantitäten  in  einem  geräumigen 
Behälter  mit  Wasser  übergössen  und  bleibt  mit  diesem  etwa  drei  Tage 
lang  in  Berührung,  jeden&Us  so  lange  bis  das  Korn  ganz  gleichförmig 
mit  Wasser  durchdrungen  und  erweicht  ist,  was  sich  daran  zu  erken- 
nen giebt,  dass  bei  massigem  Druck  zwischen  den  Fingern  die  äussere 
Schale  sich  vom  Korn  löst  und  dieses  sich  zu  einer  mehlig  milchigen 
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Masse  zerdrücken  lässt.  Sehr  zweckmässig  und  vortheilhaft  f&r  dk 
Qaalit&t  des  zu  erzielenden  Productes  ist  es,  wenn  man  mit  diesem 
Quellen  zugleich  ein  Waschen  des  Kornes  vornimmt,  um  Staub  und  an- 
hängende Unreinigkeiten  zu  entfernen.  Es  geschieht  dies,  indem  man 
das  Quellwasser  nach  Ablauf  von  24  Stunden  entfernt,  es  durch  frische 
Wasser  ersetzt  und  diese  Operation  so  oft  wiederholt,  bis  das  Wasser 
klar  und  fsirblos  abfliesst 

Das  gequellte  Korn  wird  zerquetscht.  Hierzu  diaien  entweder  zwei 
neben  einander  liegende  und  sich  in  entgegengesetzter  Sichtung  drehende 
hölzerne  Walzen,  über  denen  ein  Zuführungstrichter,  Bumpf,  befindhch, 
oder  ein  EoUergang,  bei  dem  auf  einem  horizontal  liegenden,  mit  einem 
Rande  umgebenen  Steine  entweder  eine  oder  zwei  stehende  Walzen  mit- 
telst einer  Welle  herumgeführt  werden.  Die  Hülse  des  erweichten  Kor- 
nes wird  dabei  mit  Leichtigkeit  zerrissen. 

Nach  dem  Quetschen  kommt  die  Masse  zur  Gährung.  Diese  wird 
in  grossen  steinernen  Kufen  ausgeführt,  in  welche  das  gequellte  Eon 
unmittelbar  von  den  Quetschmühlen  geleitet  und  dort  noch  mit  mdir 
oder  weniger  Wasser  angerührt  wird.  Zur  Erregung  der  Gldimng  wird 
als  Ferment  ein  Theil  der  von  einer  Mheren  Operation  stammenden 
Flüssigkeit,  Sauerwasser  zugesetzt.  Bei  dieser  (Jährung  yerlanfen 
eine  Beihe  4er  verschiedensten  Processe  neben  einander.  Man  bemerkt 
eine  stete  Gasentwicklung,  Welche  auf  Alkoholgährung  schliessen  lässt 
der  gebildete  Alkohol  verwandelt  sich  durch  weiter  fortschreitende  Gäh- 
rung in  Essigsäure,  ausserdem  tritt  Milchsäure-Gährung  ein  und  m- 
zweifelhaft  noch  andere  Gährungen,  deren  Producte  noch  nicht  studirt 
sind.  Eigentliche  Fäulniss,  wenn  man  hierunter  den  unter  Bildung  von 
stinkenden  Gasen  verlaufenden  Gährungsprocess  versteht,  darf  nicht 
eintreten,  die  gährende  Masse  muss  stets  einen  angenehmen  weinigen 
Geruch  behalten.  Die  Dauer  des  Gährungsprocesses  ist  verschieden  je 
nach  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft,  gewöhnlich  ist  die  Gährung 
nach  3 — 4  Wochen  genügend  weit  fortgeschritten.  Die  Flüssigkeit,  in 
welcher  die  gequetschte  Masse  enthalten  ist,  das  Sauerwasser,  hat  dann 
eine  hellgelbe  Farbe  angenommen,  fühlt  sich  eigenthümlich  klebrig  an, 
das  Stärkmehl  trennt  sich  leicht  von  den  Hülsen,  der  Kleber  ist  theils 
gelöst,  theils  völlig  erweicht  und  hat  seine  zusammenhängende,  ela- 
stische Eigenschaft  vollständig  verloren. 

Die  Abscheidung  des  Stärkmehls  aus  der  gegohrenen  Masse  erfolgt 
im  Waschrade  oder  der  Waschtrommel.  Das  Waschrad  besteht 
aus  einem  fiadhen  CyUnder,  durch  den  eine  Welle  geht,  die  ihn  in  einer 
vertikalen  Ebene  in  Umdrehung  versetzt.  Der  Mantel  des  Gylinders 
ist  entweder  aus  mit  feinen  Löchern  durchbohrten  Holzdauben  oder  aas 
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gelochtem  Kupferblech  gefertigt,  die  Enden  sind  mit  starken  H0I2- 
deckein,  in  welchen  sich  eine  verschliessbare  Oefihung  zum  Pullen  und 
Efitleeren  findet,  verschlossen.  An  der  einen  Seite  lässt  ein  Wasser- 
rohr durch  eine  Oeffhung  an  der  Welle  Wasser  einströmen;  die  untere 
Hälfte  des  Bades  ist  mit  einem  hölzernen  Behälter  umgeben,  in  welchem 
die  abfliessende  Stärkemilch  sich  sammelt  und  von  wo  sie  in  die  Elär- 
geOsse  geleitet  wird.  Die  gegohrene  Masse  wird  in  das  Waschrad  ge- 
bracht, worauf  man  dieses  unter  beständigem  Zufluss  von  Wasser  in 
langsame  Umdrehung  versetzt,  das  Stärkmehl  wird  dabei  fortgewaschen 
und  von  den  mehr  oder  weniger  Kleber  zurückhaltenden  Trebem,  die 
im  Waschrade  verbleiben,  getrennt.  Die  Operation  ist  beendigt,  wenn 
das  abfliessende  Wasser  nicht  mehr  milchig  erscheint. 

Die  weitere  Beinigung  der  Stärkemilch  ist  im  Wesentlichen  die- 
selbe, wie  bei  der  Bereitung  der  Kartoffelstärke  beschrieben.  Nachdem 
man  sie  durch  feine  Siebe  passirt  hat,  konmit  sie  in  die  Klärgefässe, 
wonn  sich  nach  einiger  Zeit  das  reinere  Stärkmehl  zu  unterst,  die 
Schlammstärke  oder  Kleberstärke  darüber  ablagert,  während  das  ver- 
donnte  Sauerwasser  aUmäl^  klar  wird.  Letzteres  wird  durch  Abzapfen 
beseitigt,  die  Schlammstärke,  welche  fortgefohrte  Klebertheile,  zartere 
Membranen  des  Korns,  den  Embryo  etc.  enthält,  wird  für  sich  durch 
Anrühren  mit  Wasser,  Sieben,  Passiren  der  schiefen  Ebene  gereinigt. 
Die  von  der  Schlanunstärke  befreite  reinere  Stärke  wird  dann  noch 
mehrere  Male  durch  Aufrühren  in  Wasser  und  Absetzen,  wobei  die  un- 
reineren Theile  entfernt  werden,  gereinigt. 

Nach  Paten  soll  im  Elsass  die  Stärkmehlfabrikation  auf  ähnliche 
Weise,  aber  ohne  Gährung  ausgeführt  werden,  indem  man  das  gequellte 
Korn  quetscht  und  dabei  das  Stärkmehl  gleich  mit  Wasser  abschwemmt. 
Die  so  gewonnene  Stärkemilch  siebt  sich  schwierig  wegen  der  verhält- 
nissmässig  grossen  Mengen  ihr  beigemengten  unveränderten  Klebers, 
die  weitere  Beinigung  erfolgt  durch  Absetzen  und  auf  schiefen  Ebenen. 
Es  ist  schwierig,  hier  die  Beinigung  vollständig  durchzufahren  und  man 
gewinnt  daher  wenig  Stärkmehl  von  bester  Qualität,  während  man  etwa 
ein  Drittel  des  Oanzen  als  wenig  werthvolles  Product  erzielt. 

Ausbeute  an  Stärkmehl.  Bei  gleicher  Beschaffenheit  des  Boh- 
materials  erhält  man  von  100  Kilo  Weizen,  in  Form  von  Körnern  oder 
Schrot  angewandt,  folgende  Ausbeute: 

Beim  Oähnmgsprocess ;  42  Kilo  feinste  Stärke,  6 — 8  Kilo  zweites 
Pfodnkt    Der  Kleber  ist  zimoi  bei  weitem  grössten  Theil  verloren. 

Beim  Elsasser  Verfahren:  34  Kilo  feine  Stärke,  18  Kilo  zweites 
Prodnet  von  geringem  Werthe.  Der  Kleber  ist  ebenMls  zum  grOssten 
Theile  verloren,  die  Treber,  weil  nicht  durch  die  (Währung  verändert, 
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besitzen  höheren  Futterwerth  als  die  gegohrenen,  man  erhält  dayon  45 
Kilo  im  fenchten  Zustande. 

Beim  MARTiN'schen  Verfahren.  52  Kilo  feine  Stärke,  6  Kilo  zwei- 
tes Product,  60  Kilo  Abfälle,  welche  die  Oesammtmenge  des  Klebers, 
die  Hülsen  etc.  enthalten  nnd  ein  sehr  nahrhaftes  Futter  darstellen; 

Das  MiRTiN'sche  Verfahren  zeichnet  sich  daher  sowohl  durch  höhere 
Ausbeute  an  werthvollem  Product,  als  auch  durch  die  vollständige  6e> 
winnung  der  übrigen  Bestandtheile  des  Korns  aus.  Beim  landwirth- 
schaftlichen  Betriebe  des  Gewerbes  ist  man  daher  in  der  Lage,  von  dem 
geem  teten  Korn  nur  das  Stärkmehl  zu  verkaufen,  während  alles  Uebrige 
der  Wirthschaft  verbleibt. 

Gewinnung  des  Stärkmehls  aus  Bohnen.  Aus  diesem  Ma- 
terial wird  das  Stärkmehl  &brikmässig  von  Bisleb  dargestellt  Die 
Bohnen  werden  24 — 30  Stunden  lang  in  Wasser  gequellt,  dann  zwi- 
schen Walzen  unter  Zufluss  von  Wasser  gequetscht.  Die  gequetschte 
Masse  wird  in  Cylindersieben ,  wie  sie  in  F^.  18,  S.  109  dargestellt 
sind,  gewaschen  und  in  zurückbleibende  Hülsen  und  Stärkemilcfa  ge- 
schieden. Letztere  kommt  auf  schiefe  Ebenen,  wo  sich  die  grösseren 
Stärkekömer  ablagern,  während  die  kleineren  neben  den  in  der  Flüssig- 
keit suspendirten  StofTen  sich  in  grösseren  Klärbassins  absetzen.  Die 
hier  gewonnene  Masse  ist  reich  an  stickstofThaltigen  Nährstoffen,  Fet- 
ten, mineralischen  Stoffen  und  enthält  die  Oesammtmenge  der  feinsten 
Stärkmehlkömer.  Nach  dem  Abfiiessen  des  Wassers  kann  dieser  Ab- 
satz mit  den  in  den  Cylindersieben  zurückbleibenden  Hülsen  verfuttert 
werden,  bei  sehr  sorgfältiger  Behandlung  könnte  man  die  Substanz  aoch 
als  poienschliches  Nahrungsmittel  verwenden.  Eine  Abscheidung  der 
Eiweissstoffe  durlsh  alkalische  Flüssigkeiten  ist  hier  nicht  möglich,  da 
das  Bohnenstärkmehl  die  Eigenschaft  hat,  schon  in  Berührung  mit  selur 
verdünnten  alkalischen  Flüssigkeiten  zu  quellen;  eine  Lösung  von  Na- 
tron, welche  auf  Weizenstärkmehl  noch  nicht  einwirkt,  verwandelt  das 
Bohnenstärkmehl  schon  in  Kleister. 

Das  Bohnenstärkmehl  zeichnet  sich  vor  dem  Weizenstärkmebl  da- 
durch aus,  dass  es  in  höherem  Grade  kleisterbildend  ist  als  jenes;  man 
erreicht  mit  2  Th.  Bohnenstärkmehl  denselben  Effect  wie  mit  3  Tb. 
Weizenstärkmehl.  Mit  Bohnenstärkmehl  gestärkte  Wäsche  bleibt  ge- 
schmeidiger und  hat  nicht  dieselbe  Härte  wie  die  mit  Weizenstärkmehl 
behandelte. 

5.    Gewinnungr  des  St&rkmehls  aus  Mals. 

Die  Maiskörner  sind  reich  an  Stärkmehl ,  gewöhnlich  reicher  al$ 
die  des  Weizens.    Von  letzterem  unterscheiden  sie  sich  dadurch,  dass 
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die  einzebien  Zellen  dichter  and  fester  sind ;  zur  Abscheidung  des  Stärk- 
mehls  rnnss  daher  ein  anhaltendes  QueUen  de»  Korns  oder  des  Schrotes 
in  Wasser  vorgenonunen  werden.  Die  Gewinnung  ist  dann  im  Wesent- 
lichen dieselbe,  wie  bei  den  Bohnen  beschrieben.  Nach  dem  Waschen 
im  Cylindersieb  kommt  die  Milch  auf  schiefe  Ebenen  und  wird  durch 
wiederholtes  Absetzen  und  Sieben  der  im  Wasser  vertheilten  Masse  ge- 
ranigt. 

<L    GewüiBiing  des  Stftrkmelils  ans  BeiSt 

Die  Darstellung  der  Stärke  aus  Beis  geschieht  namentlich  in  eng- 
lischen Fabriken,  das  Product  wird  dojt  von  Wäscherinnen  sehr  geschätzt 
tmd  der  Weizenstärke  vorgezogen.  Von  allen  Bohmaterialien  ist  keines 
80  reich  an  Stärkmehl  wie  der  Beis.  Die  einzelnen  Zellen  und  in  die- 
sen die  einzelnen  Körner  sind  aber  so  fest  unter  einander  verkittet,  dass 
man  durch  blosses  Einweichen  und  Quetschen  die  Trennung  nicht  be- 
wirken kann.  Man  lässt  desshalb  nach  dem  Vorgänge  von  Jones,  der 
diesen  Industriezweig  begründete,  stets  alkalische  Flüssigkeiten  ein- 
wirken. 

Der  Reis  wird  mit  einer  Lösung  von  Aetznatron  von  V»  Proc.  Ge- 
halt Übergossen  und  bleibt  damit  stehen  bis  er  völlig  erweicht  ist,  als- 
dann wird  die  Flüss^keit  abgezogen,  der  erweichte  Beis  gequetscht  und 
von  Neuem  mit  einer  Natronlösung  von  gleicher  Concentration  über- 
gössen, und  mittelst  einer  mechanischen  Vorrichtung  24  Stunden  ge- 
rührt Die  fremden  Substanzen  sind  dadurch  genügend  gequellt,  um 
das  Stärkmehl  auswaschen  zu  können.  Dies  geschieht  im  Cylindersiebe. 
In  der  Milch  sind  gewöhnlich  noch  verkittete  Körner  enthalten,  um 
diese  zu  entfernen  lässt  man  kurze  Zeit  absetzen,  die  schwersten  Kör- 
ner senken  sich  dabei  zu  Boden,  während  die  übrigen  noch  suspendirt 
nnd;  die  Milch  kommt  auf  schiefe  Ebenen,  während  die  gröberen  Kör- 
ner von  Neuem  mit  Natronlösung  behandelt  werden. 

7«    Fabrikation  der  Nudeln,  Macaroni,  Yermieelli. 

Die  Nudeln,  welche  im  Handel  in  den  verschiedensten  Formen  und 
unter  verschiedenen  Bezeichnungen  vorkommen,  werden  aus  einem  sehr 
Ueberreichen  Weizenmehl  angefertigt,  indem  man  dieses  mit  verhält- 
nissmässig  wenig  heissem  Wasser  anknetet  und  den  steifen  Teig  in 
Formen  presst.  Die  besten  Nudeln  werden  in  Italien  aus  dem  dortigen 
harten,  glasigen  Weizen  verfertigt,  dieser  wird  dabei  nicht  zu  feinem 
Mehl  gemahlen,  sondern  als  Ories  verarbeitet.  Auf  34  Kilo  Qries 
vendet  man  10 — 12  Kilo  kochendes  Wasser  an,  knetet  damit  einen 
völlig  homogenen  Teig,  presst  denselben  und  erhält  so  etwa  30  Kilo 
trocfaie  Nudeln. 
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Mit  grösstem  Yortheil  lässt  sich  bei  der  Fabrikation  der  Nudeln 
der  Kleber  der  Weizenstärke&briken  yerwenden,  indem  dieser  kleber- 
armem Mehl  zogefngt  wird.  Man  kann  damit  ein  Prodnct  eröden, 
welches  dem  besten  italienischen  Fabrikate  an  Güte  nicht  nadisteht. 
Man  verwendet  dazu  30  Kilo  gewöhnliches  Mehl,  10  Kilo  frischen 
Kleber  und  5—6  Kilo  kochendes  Wasser.  Die  Ausbeute  betrfigt  eben- 
falls annähernd  30  Kilo.  Die  so  bereiteten  J^udeln  sind  nahrhiJter  und 
erweichen  beim  Kochen,  ohne  sich  aber  aufzulösen. 

Um  recht  weisse  Nudeln  darzustellen,  ersetzen  einige  Fabrikanten 
einen  Theil  des  Mehles  durch  KartofEelstärkmehl ,  erhalten  damit  aber 

m 

nur  ein  für  das  äussere  Ansehen  schöneres  Product,  denn  dieses  ist 
wegen  des  mangelnden  Klebers  weniger  nahrhaft  und  hat  ausserdem 
den  TJebelstand,  dass  es  beim  Kochen  allen  Zusammenhang  verliert,  so 
dass  man  Mehlsuppe  statt  Nudelsuppe  erhält.  Durch  Zusatz  einer  ent- 
sprechenden Menge  von  Weizenkleber  lassen  sich  aber  auch  aus  Kar- 
toffelmehl gute  Nudeln  erzeugen. 

Durch  die  Beimischung  von  Weizenkleber  lassen  sich  nach  TAastis 
auch  aus  Reismehl  gute  Nudeln  darstellen.  Es  werden  dazu  50  Kilo 
frischer  Kleber  mit  100  Kilo  Mehl  und  10  Kilo  kochendem  Wasser  n 
Teig  verarbeitet. 

Bei  der  nothwendigen  Steifheit  ist  die  Teigbildung,  das  Kneten 
nicht  wohl  mit  der  Hand,  auch  nicht  mit  den  gewöhnlichen  Knetma- 
schinen auszufahren.  Man  bedient  sich  dazu  eines  besonders  geformten 
Knetholzes,  welches  an  seinem  einen  Ende  an  der  Wand  über  einem 
Tische  in  einem  Ringe  befestigt  ist.  Dieses  Knetholz  ist  an  seinem 
einen  Ende  messerf&rmig  geschärft,  um  den  Teig  zerschneiden,  am  an- 
deren Ende  walzenförmig  abgerundet,  um  damit  den  Teig  drucken  zu 
können.  Der  Teig  wird  zuerst,  so  weit  es  möglich  ist,  mit  der  Hand 
bereitet  und  dann  unter  stetem  Wenden  und  Drehen  so  lange  mit  dem 
Knetholze  bearbeitet,  bis  nirgend  mehr  Spuren  von  Mehl  zu  erkennen  sini 

Die  Bearbeitung  dieses  steifen  Teiges  erfordert  einen  grossen  Auf- 
wand von  Kraft  und  Mühe.  Es  ist  daher  weit  zweckmässiger,  die  Ar- 
beit durch  eine  eigens  für  diesen  Zweck  construirte  Maschine  ausfohr^i 
zu  lassen.  Dieselbe  ist  in  Fig.  39  dargestellt  und  besteht  im  Wesent- 
lichen aus  einer  caneUirten  metallenen  Walze  A,  welche  den  Teig  D  in 
dem  Troge  B  dadurch  bearbeitet,  dass  sie  sich  einmal  um  ihre  Achse 
und  ausserdem,  durch  die  Welle  C  getrieben,  im  Kreise  dreht.  Zweck- 
mässig verbindet  man  mit  der  Welle  C  noch  eine  Schaufel  oder  einen 
Pflug,  welcher  der  Walze  A  folgt  und  den  Teig  wendet  nachdem  er  von 
der  Walze  zusammengedrückt  ist.  Bei  J  ist  ein  S^ment  der  Walze  in 
vorderer  Ansicht  dargestellt  und  zeigt  die  Ganellirung  derselben. 
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In  der  Fabrik  von  Qrenelle  werden  in  jeder  Operation  72  Kilo 
Hehl  mit  22  Kilo  kochendem  Wasser  gemischt  und  mittelst  der  Ma- 
schine in  20 — 25  Hinuten  in  Teig  verwandelt. 


Fi«.  39. 

Der  Teig  wird  mittelst  der  in  Fig.  40  nnd  41  dargestellten  Pres- 
WD  gefonnt,  indem  man  ihn  noch  möglichst  heiss  in  den  bronzenen 
Cyliuder  D  bringt.  Der  Teig  F  wird  dabei  mit  einer  Metallscheibe  b 
bedeckt  nnd  durch  die  im  Boden  befindlichen  Löcher  yon  bestimmter 
Form  beraoHgepresst ,  indem  man  den  Presskolben  C  mittelst  der  hy- 
draaÜBchen  Fresse  AB,  der  bei  a  das  Wasser  durch  eine  in  unserer 
Zeichnung  nicht  sichtbare  Pumpe  zugeführt  wird,  einwirken  lässt.  Das 
Wasser  fibt  seinen  ganzen  Druck  auf  die  innere  Oberfläche  Ä  und  B 
US,  drOi^  in  Folge  dessen  den  ftusseren  Cylinder  B  abwärts  und  die- 
sw  ftberbfigt  den  Druck  auf  den  Fresskolben  C.  Beim  Fflllen  des  Press- 
cylinders  D  zieht  man  mittelst  Flaschenzfigen  nach  dem  Abstellen  der 
Pompe  den  Cylinder  B  in.  die  HOhe,  so  wie  er  in  der  Zeichnung  dar- 
gestellt, hebt  dann  den  Kolben  C  ab  und  bringt  den  Teig  ein.  um 
letzteren  während  des  Fressens  warm  zu  erhalten,  ist  der  untere  Theil 
des  Cylinderg  mit  einem  Mantel  d  umgeben,  in  welchem  Wasserdampf 
circolirt.  Während  des  Fressens  ist  der  Ventilator  G  im  Betriebe  und 
hlägt  auf  die  aus  dem  Cylinder  hervortretenden  Nudeln  einen  kräftigen 
Uift«trom,  um  sie  rasch  äusserlich  etwas  abzutrocknen  und  abzukühlen, 
wodurch  ein  Zosammenkleben  vermieden  wird. 
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Die  &dei)f9rmigen  Nudeln,  Vennlcelli,  werden,  wenn  sie  eine  Uiige 
von  0,75 — 1  Meter  haben,  abgeschnitten,   auf  Härden  gel^  uBd  in 


Trockenräume  gebracht,  wo  die  grossen  Massen  von  Frauen  Enoicisi 
in  kleinere  Partien  zerl^,  zusammengewickelt  und  auf  mit  Papier  i>t- 
kleideten  Hürden  in  den  Trockenofen  geschoben  werden. 

Zur  Fabrikation  der  röhrenförmigen  Nudeln,  Macarooi,  wird  üi 
Bodenplatte  der  Fresse  durch  eine  solche  ersetzt,  welche  weite,  bös- 
förmige,  aber  mit  einem  Dom  versehene  Oeffiiungen  hat.  Der  Teig  preest 
äich  durch  die  verbleibende  Rinne  und  nimmt  wegen  des  Domes  rObreu- 
förmige  Gestalt  an.  Die  Bahren  werden  über  einen  runden  St^  S^ 
hängt  und  so  getrocknet.  Bei  der  Darstellung  der  Macaroui  ist  <or 
Allem  für  die  beste  Beschaffenheit  des  Teiges  zu  soi^n ,  da  bei  töcU 
gutem  Mehle  der  Teig  nicht  Zähigkeit  genug  besitzen  würde,  um  diese 
Behandlung  zu  ertragen,  die  Macaroni  würden  durch  ihr  eignes  Geincit 
zerreissen  oder  zusammeu&llen. 
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Zur  Dsret^ong  der  Fa^onoadehi,  Sterne,  Kreuze,  Scheiben,  Riage, 
bedient  man  sich  einer  ganz  ähnlichen  Presfe,  nur  mit  dem  Untereäiiede, 
d«83  mui.sie  nicht  vertikal  stellt,  sondern  ihr  eine  horizontale  Lage 
giebt,  wie  Fig.  42  zeigt.  Es  ist  in  dieser  Zeichnung  A  der  Fresskol- 
boi,  B  der  cjlindrische  Wasserbehälter,  dessen  äusserer  Körper  des  auf 
der  Walze  a  gleitenden  Kolben  treibt  und  ihn  in  den  mit  Teig  gefäll- 
ten Presscylinder  drückt.  Der  letztere  ist  bei  b  mit  einem  Dampf- 
mantel  umgeben.  Die  Bodenplatte  des  Presscylinders  hat  der  Fa^on 
der  Xudeln  entsprechende  Oeflbungen;  bei  durchlöcherten  Nudeln  ist  ein 
mtsprechend  grosser  Dom  darin  angebracht.  Die  Fig.  43  und  44  zei- 
gen die  Gestalt  der  Bodenplatte.  Die  Dicke  der  Nudeln  wird  durch 
m  rotireodes  Messer  regulirt,  welches  den  Teig  in  dem  Maasse  wie 


Fit.  *3.  Plf.  44. 

er  SOS  dem  Cylinder  hervortritt,  abschneidet;  je  nachdem  man  diesem 
Messer  c  grössere  oder  geringere  Geschwindigkeit  ertheilt,  werden  die 
Nudeln  dicker  oder  dfinner.  Dieselben  &llen  in  ein  unter  der  Oeffnung 
beJisdlicfaes  Kästchen,  welchem  eine  hin-  und  hergehende  Bewegung 
aiheilt  wird,  um  die  Anhäufting  der  Nudeln  auf  einer  Stelle  und  da- 
mit ein  Zusammenkleben  derselben  zu  vermeiden. 

Um  dem  Geschmack  mancher  Consumenten  zu  genfigen,  giebt  man 
den  Kudeln  manchmal  eine  gelbliche  Farbe,  indem  man  auf  einen  Teig 
von  36  Kilo  Mebl  entweder  eine  Abkochung  von  25  Grm.  Curcuma 
oder  von  6—10  Grm.  Safran  zersetzt. 

8.    GekSrnter  Kleber. 
In  den  Fabriken  von  Vkron  freres  in  Poitiers  und  von  Mastin  in 
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Grenelle  wird  der  grösste  Theil  des  Klebers  der  dortigen  St&rkmefal- 
fobrik  zu  einer  nudelartigen  Masse  verarbeitet,  welche  unter  dem  Namen 
gekörnter  Kleber  in  den  Handel  kommt.  Der  frische,  zu  Ueinoi  Stocken 
zerrissene  Kleber  wird  mit  seinem  doppelten  Gewicht  Mehl  zu  steifem 
Teig  verarbeitet.  Die  Körnung  des  Teiges  erfolgt  in  einem  drehbara 
Gylinder,  dessen  innere  Oberfläche  mit  eisernen  Spitzen  besetzt  ist;  in 
diesem  Gylinder  dreht  sich  ein  ebenfalls  mit  Spitzen  versehenes  Bühr- 
werk,  aber  in  entgegengesetzter  Sichtung  wie  der  Gylinder.  Beide 
machen  50  Umdrehungen  pro  Minute. 

Die  mehr  oder  weniger  langen  so  gewonnenen  Körner  werden  im 
Ofen  getrocknet  und  darauf  durch  Siebe  von  yerschiedener  Feinheit 
passirt,  wodurch  eine  entsprechende  Anzahl  yon  verschieden  groben  Kör- 
nungen erhalten  werden. 

Der  mit  der  erforderlichen  Sorgfalt  dargestellte  granulirte  Kleber 
ist  den  besten  Nudeln  vorzuziehen.  Er  ist  nahrhafter,  da  er  reicher 
an  Kleber  ist  als  jener,  er  hat  einen  angenehmeren  Geschmack,  zer- 
kocht sich  nicht  und  wird  bei  kurzem  nur  etwa  5  Minuten  fortzusetzen- 
den Kochen  völlig  weich.  Es  eignet  sich  der  gekörnte  Kleber  vorzüg- 
lich zur  Verproviantirung  auf  Reisen  in  tropischen  G^enden  oder  auf 
dem  Meere,  weil  er  bei  guter  Verpackung  unveränderlich  ist  und  bei 
gleichem  Volum  und  gleichem  Gewichte  weit  nahrhafter  als  Mehl  oder 
SchifEszwieback  ist. 


Zucker. 

1.    Vorkomm&i  jud  Eigensdiafteii.    2.    Statistik  der  Zuckerproduction. 

1«    Yorkommen  und  Eigenschaften. 

Unter  dem  Namen  Zucker  versteht  man  eine  Gruppe  verschiedener 
Körper,  die  sich  durch  einen  mehr  oder  weniger  süssen  Geschmack 
charakterisiren.  Die  Zuckerarten  sind  im  Pflanzenreiche  ungemein  ver- 
breitet, es  giebt  wohl  keine  Pflanze,  in  der  sich  nicht  diese  oder  jene 
Zuckerart  nachweisen  liess.  Die  am  häufigsten  vorkommenden  sind: 
der  Traubenzucker,  der  Fruchtzucker,  der  Bohrzucker.  Wir  haben  uns 
hier  ausschliesslich  mit  dem  letzteren,  dem  Bohrzucker  zu  beschäftigen. 
Derselbe  hat  von  allen  Zuckerarten  den  süssesten  Geschmack,  er  zeich- 
net sich  durch  seine  grosse  Erystallisationsfähigkeit  vor  den  meisten 
anderen  aus ;  während  der  Traubenzucker  kaum  oder  äusserst  schwierig, 
der  Fruchtzucker  gar  nicht  krystallisirt  erhalten  werden  kann,  bildet 
der  Bohrzucker  leicht  schöne  grosse,  rhomboidale  Krystalle.  Seinen 
Namai  verdankt  er  seinem  Vorkommen  im  Zuckerrohr,  dessen  Saft  un- 
gemein reich  an  Zucker  ist,  ausserdem  findet  er  sich  reichlich  in  der 
Zuckerhirse,  Sorghum,  im  Mais,  in  den  Zuckerrüben,  in  den  Melonen, 
den  Cooosnüssen,  den  Früchten  der  Ananas,  den  Kastanien,  im  Safte 
des  Palfflbaums,  im  Zuckerahorn,  in  den  Zwiebeln  vieler  Liliaceen.  Man 
nahm  fi'üher  an,  dass  alle  solche  Pflanzentheile,  deren  Säfte  sauer  rea- 
girra,  keinen  Bohrzucker  enthielten,  weil  derselbe  durch  die  Einwir- 
Inmg  von  Säuren  leicht  in  ein  Gemenge  von  Traubenzucker  und  Frucht- 
zucker verwandelt  wird.  Es  ist  jedoch  durch  Untersuchungen  von  Paten 
und  von  Buionet  nachgewiesen,  dass  selbst  die  sauersten  Früchte  reich- 
lich Bohrzucker  enthalten. 

Patrn  wies  denselben  in  den  Citronen  und  Orangen  nach,  Buignet 
&iid  in  verschiedenen  Früchten  folgenden  Gehalt  an  Zucker: 
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Rohrzucker       Zucker 
Proc.        im  Ganzen 

Proc 
Ananas  (Montserrat)     ....     11,33  13,30 

Erdbeere  (GoUina  d'Ehrardt)  .    .      6,33  11,31 

Aprikose 6,04  8,78 

Apfel,  graue  Beinette,  frisch  .    .      5,28  14,00 

conservirt      3,20  15,83 

«      englischer 2,19  7,65 

,      Galville,  conservirt .    .    .      0,43  6,25 

Pflaume,  Mirabelle 5,24        '     8,67 

,        Reine-claude    ....      1,23        •     5,55     - 

Orange 4,22    *        8,58 

Citrone 0,41  1,47 

Himbeere 2,01  7,23 

Pfirsich 0,92  1,99 

Birne,  Saint  Germain  conservirt .      0,36  8,78 

,      Madeleine 0,68  7,84. 

In  anderen  Fruchten  wurde  jedoch  kein  Bohrzucker,  sondern  nur 
Traubenzucker  gefunden  und  zwar  folgende  Mengen:  Erdbeere  (Princesse 
Boyale)  5,86,  Kirsche  10,  Msche  Traube  von  Fontainebleau  9,42,  con- 
servirte  Traube  16,5,  Traube  ans  Treibhäusern  18,37,  grüne  Traube  1,60, 
weisse  Johannisbeere  6,40,  blaue  Feige  11,55  Proc. 

Die  grössten  Massen  des  Bohrzuckers  werden  aus  dem  Zuckerrohr 
und  den  Zuckerrüben  dargestellt,  geringere  Mengen  werden  in  den  Ver- 
einigten Staaten  Nord-Amerikas  aus  dem  Zuckerahom,  in  den  südlicher 
gelegenen  Staaten  und  in  China  aus  der  Zuckerhirse,  in  Indien  aus  dem 
Safte  der  Palme  gewonnen. 

Die  Zusammensetzung  des  Bohrzuckers  lässt  sich  durch  die  Formel 

G"H"a"  oder  C»^  511011 
ausdrücken.  Er  gehört  daher  zur  Gruppe  der  Kohlehydrate  und  imter- 
scheidet  sich  von  den  früher  besprochenen  Körpern  derselben  Gmppe: 
Cellulose,  Stärkmehl,  Dextrin,  dadurch,  dass  er  ein  Atom  Wasser  mehr 
als  jene  enthält. 

Der  Bohrzucker  krystallisirt  in  rhombischen  Prismen,  beim  raschen 
Erkalten  seiner  concentrirten  Lösungen  bleiben  die  Krystalle  klem  and 
lagern  sich  mehr  oder  weniger  fest  aneinander  (Hutzucker,  Bohzucker), 
lässt  man  die  Flüssigkeit  in  der  Wärme  sehr  langsam  verdunsten,  $0 
können  die  Krystalle  sehr  gross  werden  (Candis). 
Sein  specifisches  Gewicht  ist  =  1,600. 
Im  Dunkeln  verbreitet  der  Bohrzucker  beim  Schlagen  oder  Stossen 
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eiuen  hellen,  phosphorescireoden  Schein.  Bei  anhaltendem  Reiben  ver- 
ändert er  sich  unter  dem  Einfluss  der  Beibangswärme  und  entwickelt 
einen  eigenthümlichen  Geruch. 

In  Wasser  ist  er  sehr  leicht  löslich,  in  der  Kälte  genügt  ein 
Drittel  seines  (Gewichtes  Wasser  um  ihn  zu  lösen,  bei  Siedhitze  ist  er 
fast  in  jedem  Yerhältniss  in  Wasser  löslich.  Der  Siedpunkt  der  Lösung 
liegt  um  so  höher,  je  reicher  dieselbe  an  Zucker  ist,  derselbe  steigt 
also  auch  beim  Verdampfen  in  dem  Maasse  als  die  Flüssigkeit  wasser- 
änner  wird;  setzt  man  die  Verdampfung  fort,  so  schmilzt  der  zurück- 
bleibende Zucker  bei  einer  Temperatur,  welche  nur  wenig  über  dem 
Siedponkt  der  gesättigten  Lösung  liegt.  Erniedrigt  man  den  Siedpunkt 
der  Zuckerlösungen  sehr  beträchtlich,  dadurch,  dass  man  die  Verdampfung 
im  luftleeren  Baume  vominunt,  so  kann  eine  reichliche  Erystallisation 
in  der  kochenden  Flüssigkeit  erfolgen  (Kochen  auf  Korn). 

Die  Ebene  des  polarisirten  Lichtstrahls  wird  von  Bohrzuckerlösun- 
gen beträchtlich  nach  rechts  abgelenkt  und  zwar  ist  das  specifische 
DrehungsTermögen :  D  =  73,8^ 

In  Weingeist  ist  der  Bohrzucker  löslich.  100  Th.  Alkohol  von 
83  Proc.  lösen  25  Th.  Zucker,  in  kaltem  absoluten  Alkohol  ist  er  un- 
löslich, in  siedendem  absoluten  Alkohol  lösen  sich  1,25  Proc.,  die  sich 
beim  Erkalten  aber  fast  vollständig  wieder  abscheiden.  Eine  in  der 
Kälte  gesättigte  Lösung  von  Bohrzucker  in  90procentigem  Weingeist 
lässt  auf  Zusatz  ihres  doppelten  Volums  an  Aether  den  Zucker  allmälig 
in  kleinen  Krystallen  sich  an  den  Gefässwänden  ausscheiden.  Man  kann 
dieses  Verhalten  benutzen,  um  den  Bohrzucker  in  vielen  Pflanzentheilen 
nachzuweisen:  der  Saft  oder  der  wässrige  Extract  derselben  wird  bei 
niederer  Temperatur  zur  Trockne  verdampft,  dann  in  Alkohol  aufge- 
nommen, vom  Unlöslichen  abfiltrirt  und  mit  Aether  versetzt;  bei  An- 
wesenheit von  Bohrzucker  scheidet  derselbe  sich  nach  einiger  Zeit  kry- 
stallinisch  aus. 

Der  Bohrzucker  verbindet  sich  mit  verschiedenen  Basen,  Kalk, 
Baryt,  Bleioxyd,  Kali,  Natron. 

Bringt  man  Zuckerlösungen  mit  Kalkhydrat  zusammen,  so  löst 
sieh  eine  grosse  Menge  des  letzteren.  Die  Verbindungen  sind  von  Pe- 
uooT  und  von  SouBEmAN  genauer  studirt.  Die  in  der  Kälte  bereitete 
Usong  ist  eine  Verlnndung  von  1  At.  Zucker  mit  1  At.  Kalk 

G"  H"  Oy  .  GaO, 
wenn  die  Concentration  der  Flüssigkeit  eine  gewisse  Grenze  nicht  über- 
schreitet, in  concentrirten  Zuckerlösungen  ist  dagegen  der  Kalk  in  reich- 
licherer Menge  löslich. 

Erhitzt  man  diese  Flüssigkeit  zum  Sieden,  so  trübt  sie  sich  und 
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es  scheidet  sich  ein  in  der  W&nne  unlöslicher,  voluminöser  Niederschlag 
aus,  den  man  durch  Filtration  von  der  Flüssigkeit  trennen  und  mit 
siedendem  Wasser  auswaschen  kann.  Diese  unlösliche  Verbindung  be^ 
steht  aus  1  At.  Bohrzucker  und  3  At.  Ealk 

Q12H22  011  .  3Gaa 

sie  bildet  sich  daher,  indem  3  At.  der  ersten  Verbindung  sich  zersetze, 

wobei  1  At.  der  dreibasischen  entsteht  und  2  At.  Zucker  frei  werden: 

3(^12  H22  QU  ,  caa)  =  G »a  H -^  O'» .  3€aa 

+  2G»^H"a»^ 

Lässt  man  den  Niederschlag  mit  der  Flüssigkeit,  in  der  er  sieh 
gebildet  hat,  erkalten,  so  löst  er  sich  wieder  auf  und  es  entsteht  wie- 
der die  erste  Verbindung. 

Die  einbasische  Verbindung  lässt  sich  in  reinem  Zustande  darstel- 
len, wenn  man  eine  ziemlich  concentrh-te  Zuckerlösung  soweit  mit  Kalk 
sättigt,  bis  schliesslich  ein  üeberschuss  ungelöst  bleibt;  filtrirt  man 
hiervon  ab,  versetzt  noch  mit  etwas  Zucker,  um  allen  Zuckerkalk  in 
die  einbasische  Verbindung  überzufuhren  und  giebt  Alkohol  hinzu,  so 
scheidet  sich  ein  weisser,  etwas  schmieriger,  in  Alkohol  unlöslicher  Fie- 
derschlag  ab,  der  nach  Beseitigung  der  Flüssigkeit  zu  einer  amorphoi, 
brüchigen  Masse  eintrocknet.  Der  so  dargestellte  Körper  verhält  sich 
genau  wie  die  Lösung  des  Ealks  in  Zuckerwasser ,  er  ist  in  Wasser 
vollständig  löslich,  zersetzt  sich  beim  Erhitzen  etc. 

Versetzt  man  die  einbasische  Ealkverbindung  mit  einem  zweiten 
Atom  Zucker  und  bringt  sie  mit  Eupferoxydhydrat  zusammen,  so  löst 
sich  das  letztere.  Dieselbe  Flüssigkeit  in  Contakt  mit  metaUiscbem 
Eupfer  und  atmosphärischem  Sauerstoff  veranlasst  die  Oxydation  und 
Lösung  des  Eupfers. 

Die  Menge  des  Ealks,  welche  von  Zuckerlösungen  angenommen 
wird,  ist  sehr  verschieden  je  nach  der  Concentration  des  Zuckerwassers, 
derart,  dass  concentrirte  Lösungen  auf  1  At.  Zucker  fast  2  Atom  Ealk, 
.verdünnte  aber  sogar  weniger  als  1  At.  lösen. 

Die  folgende  Tabelle  nach  Peligot  zeigt  das  Verhältniss  zwischen 
Zucker  und  Ealk  in  Lösungen  verschiedener  Concentration,  sowie  das 
specifische  Gewicht  der  betreffenden  Lösungen ;  des  Vergleiches  halber 
haben  wir  das  Verhältniss  von  Zucker  und  Ealk  in  den  beiden  Verbin- 
dungen mit  1  resp.  2  Atomen  Ealk  (von  denen  die  letztere  jedodi  nicht 
im  reinen  Zustande  bekannt)  hinzugefugt. 
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Ib 

Spec.  Gew. 

100  Th.  Zuckerkalk 

100  Tb.  Wasser 

der  Zucker- 

der mit  Kalk 

enthalten 

gelöster  Zocker. 

lösung 

ges&ttigten 
ZuckerlOsung. 

Kalk 

Zucker. 

C 

'»  H«  a" .  €aö 

14,1 

85,9 

G"  H«  0"  .  2GaO 

24,7 

75,3 

40,0 

1,122 

1,179 

21,0 

79,0 

37,5 

1,116 

1,175 

20,8 

79,2 

35,0 

1,110 

1,166 

20,5 

79,5 

32^ 

1,103 

1,159 

20,3 

79,7 

30,0 

1,096 

1,148 

20,1 

79,9 

27,5 

1,089 

1,139 

19,9 

80,1 

25,0 

1,082 

1,128 

19,8 

80,2 

22,5 

1,075 

1,116 

19,3 

80,7 

20,0 

1,068 

1,104 

18,8 

81,2 

17,5 

1,060 

1,092 

18,7 

81,3 

15,0 

1,052 

1,080 

18,5 

81,5 

12,5 

1,044 

1,067 

18,3 

81,7 

10,0 

1,036 

1,053 

18,1 

81,9 

^^ 

1,027 

1,040 

16,9 

83,1 

5,0 

1,018 

1,026 

15,3 

84,7 

2,5 

1,009 

1,014 

13,8 

.      86,2 

Die  Löslichkeit  des  Kalkes  in  verdünnten  Zackerlösungen  wurde 
von  Berthelot  studirt.  Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Resultate  seiner 
Versuche.  In  Colomne  I  und  n  die  Menge  des  in  100  Th.  der  Lösung 
enthaltenen  Zuckers  resp.  des  gelösten  Kalks,  in  Colunme  III  das  Yer- 
hältniss  zwisclien  Zucker  und  Kalk.  Da  aber  in  diesen  verdünnten 
Lösungen  das  Verhältniss  dadurch  getrübt  wird,  dass  auch  reines  Was- 
ser eine  gewisse  Menge  von  Kalk  zu  lösen  vermag,  so  ist  in  Gel.  lY 
das  Verhältniss  von  Kalk  und  Zucker  zusammengestellt,  nachdem  von 
der  gelösten  Kalkmenge  der  Kalk  in  Abzug  gebracht  ist,  welcher  von 
reinem  Wasser  gelöst  worden  war.  Es  ergiebt  sich  aus  den  Zahlen, 
dass  nur  in  dem  ersten  Versuch  die  einbasische  Verbindung  gebildet 
worden  war,  w&hrend  überall  bei  geringerem  Zuckergehalt  nicht  auf  1 
At.  Zocker  1  At.  Kalk  gelöst  werden  konnte. 
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I 

II 

in 

IV 

Zacker. 

Kalk. 

Kalk. 

Zucker. 

Kalk. 

Zncker. 

4,850 

1,301 

17,5 

82,5 

15,4 

84,6 

2,401 

0,484 

16,8 

83,2 

12,3 

87.7 

2,000 

0,433 

17,8 

82,2 

12,5 

87,5 

1,660 

0,364 

18,0 

82,0 

11,5 

88,5 

1,386 

0,326 

19,0 

81,0 

11,4 

88,6 

1,200 

0,316 

20,8 

79,2 

12,2 

87,8 

1,058 

0,281 

21,0 

79,0 

11,2 

88,8 

0,960 

0,264 

21,6 

78,4 

10,8 

89,2 

0,400 

0,194 

32,7 

67,3 

10,3 

89,7 

0,191 

0,172 

47,4 

52,6 

11,2 

88,8 

0,096 

0,154 

61,6 

38,4 

Nicht  aUein  in  Bezug  auf  die  L(^slichk6it  des  Ealks,  sondern  auch 
beim  Erw&rmen  verhalten  sich  die  Flüssigkeiten  verschieden  je  nach 
ihrem  Wassergehalt  Den  coagniirbaren  Zuckerkalk  erhält  man,  wom 
man  25  Th.  Zucker  in  50  Th.  Wasser  löst  und  5  Th.  trocknes  Kalk- 
hydrat in  50  Th.  Wasser  suspendirt,  die  beiden  Flüssigkeiten  zusam- 
mengiesst,  6 — 10  Minuten  lang  im  Mörser  reibt,  darauf  von  Neuem  3 
Th.  Ealkhydrat  zusetzt,  zusammenreibt  und  nach  einer  halben  Stunde 
filtrirt.  Die  klare  Flüssigkeit  coagulirt,  wenn  man  sie  langsam  im 
Sieden  erhitzt  und  wird  beim  Erkalten  wieder  völlig  klar.  Erhitzt  man 
aber  sehr  rasch  und  erhält  man  das  Sieden  sehr  lebhaft,  so  tritt  keine 
Coagulation  ein.  Verdünnt  man  die  Flüssigkeit  mit  ihrem  2,  3,  4faches 
Volum  Wasser,  so  tritt  beim  Kochen  eine  milchige  Trübung  ein,  die 
Flüssigkeit  wird  undurchscheinend,  oder  undurchsichtig,  sie  coi^irt 
aber  nicht.  Eine  bei  Siedhitze  nicht  coagulirbare  Flüssigkeit  erhält 
man ,  wenn  man  weniger.  Wasser  anwendet.  Bringt  man  Kalk  und 
Zucker  in  den  obigen  Verhältnissen  aber  nur  mit  der  Hälfte  des  Wassei^ 
zusanunen,  so  kann  die  Flüssigkeit  beliebig  rasch  oder  langsam  erhitzt 
werden,  ohne  zu  coaguliren.  Bei  längerer  Berührung  mit  der  Lnfl 
bildet  sich  an  der  Oberfläche  eine  undurchsichtige  Haut,  diese  besteht 
aber  nicht  aus  Zuckerkalk,  sondern  aus,  durch  die  Einförkung  der  in 
der  Luft  enthaltenen  Kohlensäure  entstandenem  kohlensaurem  Kalk. 

Der  Zuckerkalk  wird  durch  alle  Säuren,  selbdt  durch  Kohl^isänre 
mit  Leichtigkeit  zersetzt. 

Auf  ganz  ähnliche  Weise  wie  der  Kalk  verbinden  die  übrigen  Ba- 
sen sich  mit  dem  Rohrzucker. 

Vermischt  man  concentrirte  Lösungen  von  Aetzbaryt  und  Zocken 
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M  erstarrt  die  FIfissigkeit  zu  einem  krystallinischen  Brei;  dieselben 
Kiystalle  bilden  sieb,  wenn  man  verdünntere  Lösungen  kocht.  Ihre  Zu- 
sammensetzung ist  der  einbasischen  Kalkverbindung  analog: 

Wird  eine  weingeistige  Lösung  von  Bohrzucker  mit  Kali  oder  Na- 
tron versetzt,  so  entsteht  ein  klebriger  Niederschlag,  der  in  Alkohol 
erhärtet  und  für  die  Kaliverbindung  der  Formel 

entspricht. 

Die  Bleiverbindung  erhält  man  indem  man  Zuckerkalk  mit  essig- 
saurem Blei  zersetzt,  oder  indem  man  concentrirte  Zuckerlösungen  mit 
einer  ammoniakalischen  Bleizuckerlösung  vermischt.  Es  entsteht  dabei 
ein  gelatinöser  Niederschlag,  der  in  kochendem  Wasser  sich  löst  und 
nach  einiger  Zeit  nadeiförmige  Krystalle  absetzt.  Diese  haben  eine 
von  den  übrigen  Verbindungen  abweichende  Zusammensetzung,  es  ist 
darin  nicht  das  Bleioxyd  unmittelbar  an  die  Elemente  des  Zuckers  an- 
gelagert, sondern  es  sind  von  diesem  die  Elemente  von  2  Mol.  Wasser 
sa^etreten.    Die  Zuckerbleiverbindung  ist  daher:. 

Gi^Hispb^an  oder:  Gi^H»»^»  .  2PbO, 
Durch  sein  Verhalten  g^en  die  alkalischen  Basen  unterscheidet 
sich  der  Rohrzucker  vom  Traubenzucker.  Der  letztere  wird  in  Be- 
rührung mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden  langsam  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur,  momentan  beim  Sieden,  unter  Bildung  brauner 
^r  schwarzer  Producte  zersetzt,  während  der  Bohrzucker  unveränder- 
liche Verbindungen  eingeht.  Es  kann  daher  diese  Zersetzung  benutzt 
meiden,  um  Traubenzucker  neben  Rohrzucker  zu  erkennen  (S.  133). 

Ausser  mit  den  Basen  verbindet  -sich  der  Rohrzucker  auch  mit 
gewissen  Salzen,  vorzugsweise  mit  dem  Chlomatrium,  Kochsalz.  Die 
Zuaanunensetzung  des  Zucker-Kochsalzes  entspricht  der  Formel: 

G»^H"a"-NaCl 
oder  nach  anderen  Analysen 

G12HM011  ^  C"H^«0»«  .  2NaCl. 
Das  Zucker-Kochsalz  ist  äusserst  leicht  löslich ,  noch  leichter  als 
reiner  Zucker ;  verdunstet  man  Kochsalz-haltige  Zackerlösungen,  so  kry- 
^^^Bsari  zuerst  der  Zucker,  während  die  Kochsalzverbindung  gelöst 
hieibt  Für  die  Fabrikation  ist  daher  ein  Salzgehalt  der  Zuckersäfte 
äehr  oachtheilig,  insofern  ein  Theil  des  Zuckers  dadurch  der  KrystalU- 
^tion  entzogen  und  in  die  Melasse  gefBhrt  wird.  Aus  der  Formel  be- 
rechnet sich,  dass  die  Verbindung  auf  1  Th.  Kochsalz  annähernd  6  Th. 
Zoeker  enthält,  woraus  sich  ergibt,  wie  grosse  Verluste  an  Zucker  man 
«erleiden  kann,  wenn  man  auf  salzreichem  Boden  gewachsene  Rüben  zu 
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verarbeiten  hat.  Eine  in  der  Näh'e  von  Neapel  begründete  Fabrik  ging 
dieses  ümstandes  wegen  zu  Grunde,  die  in  der  Nähe  des  Meeres  in 
dem  salzdurchtränkten  Boden  gewachsenen  Buben  waren  so  salzreicb, 
dass  kein  krystallisirbarer  Zucker  daraus  zu  erhalten  war. 

Chlorkalium  und  Chlorammonium  ^  g^ben  ähnliche  Zuckerverbin- 
dungen. 

Der  Rohrzucker  schmilzt  bei  160®.  Beim  Erkalten  erscheint  er 
amorph,  nicht  krystalUsirt,  durchsichtig,  nach  kurzer  Zeit  yerftudert  er 
sein  Aussehen,  wird  zuerst  trübe,  dann  undurchsichtig,  sehr  hröchig, 
zeigt  auf  dem  Bruche  krystallmische  Absonderung  und  hat  voUstäiidig 
das  krystallinische  Oefüge  des  unveränderten  Zuckers.  Erhält  man  den 
Zucker  einige  Zeit  bei  170— iSO^',  so  geht  nach  Gelis  eine  Zersetzung 
vor,  er  verwandelt  sich  in  ein  Gemenge  von  gleichen  Atomen  Trauben- 
zucker und  einem  der  Cellulose  und  dem  Stärkmehl  gleich  zusanuneo- 
gesetzten  Körper,  welchen  G^Lis  als  Saccharid  bezeichnet.  Man  bum 
sich  die  Zersetzung  auf  die  Weise  vorstellen ,  als  ob  von  dem  Wasser 
des  Kohlehydrates  ein  Atom  verwendet  würde  um  1  MoL  Rohrzucker 
in  Traubenzucker  zu  verwandeln,  während  dies  Atom  Wasser  einem 
anderen  Mol.  Bohrzucker  entzogen  wird: 

Rohrzucker  Traubenzucker  Saccharid 
Fügt  man  der  wässrigen  Lösung  des*  geschmolzenen  Zackers  Hefe 
zu,  so  erhält  man  nur  halb  so  viel  Alkohol  und  Kohlensäure,  wie  nn- 
veränderter  Zucker  geliefert  haben  würde ;  die  Lösung  des  geschmolzene 
Zuckers  reducirt  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung,  giebt  aber  nur  halb 
so  viel  Kupferoxydul,  wie  wenn  man  den  Rohrzucker  durch  Säure  in 
Traubenzucker  und  Fruchtzucker  verwandelt  hätte.  Dieses  beweist 
dass  der  Rohrzucker  hierbei  zur  Hälfte  in  einen  gährungsiähigen 
und  Kupferoxyd  reducirenden  (Traubenzucker),  zur  Hälfte  in  einen 
nicht  gährungsfähigen,  Kupferoxyd  nicht  reducirenden  Körper,  Saccharid 
verwandelt  ist. 

Bei  längerem  Erhitzen  auf  18Ö— 200®  färbt  sich  der  Rohrzod^er 
zuerst  gelb,  hellbraun,  bis  tief  braun  und  liefert  unter  Abgabe  von 
Wasser  und  brenzlichen  Producten  ein  Gemenge  von  verschieden»  Kör- 
pern, die  unter  dem  Namen  Caramel  zusammengefasst  werden.  Es 
lassen  sich  nach  G^lis  drei  verschiedene  Stoffe  darin  unterscheiden,  die 
je  nach  der  Temperatur  und  der  Dauer  der  Erhitzung  in  grösserer  oder 
geringerer  Menge  gebildet  werden.  Zuerst  scheint  eine  als  Caramelan 
bezeichnete  Verbindung  O^^H^^O^  zu  entstehen  und  diese  geht  dann 
unter  weiterer  Wasserabgabe  in  Caramelen  und  Caramelin  über.  AUe 
drei  smd  fthig,   sich  mit  Basen  zu  verbinden.  **  Der  Caramel   ist  in 
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Wasser  und  Weingeist  löslich  nnd  wird  unter  dem  Namen  Couleur 
ZOT  Färbung  von  Spirituosen  und  in  der  Eoehkumrt  gebraucht. 

Bei  stftrkerem  ErhifeMU  bläht  der  Zucker  sieb  beträchtlich  auf, 
entwickelt  viel  brenzliche  Producte    und  hinterlässt  schliesslich  eine . 
folominöse,  schwer  verbrennUche  Kohle. 

Die  wftssrigen  Lösungen  des  Bohrzuckers  verändern  sich  bei  län- 
gerem Kochen,  einTheil  des  Zuckers  verliert  die  Krystallisationsfähigkeit. 

Der  Bohrzucker  ist  triebt  gährungsf&hig.  In  Berührung  mit  Hefe 
geht  aber  eine  Umwandlung  mit  ihm  vor>  er  verwandelt  sich  unter 
Au&ahme  der  Elemente  v6n  Wasser  in  ein  Qonenge  gleicher  Atome 
Traubenzucker  und  Fruchtzucker,  die  Aann  beide  der  Oährüng  unter- 
liegen. Die  Zersetzung  lässt  sieh  durch  folgende  Gleichung  ausdrücken: 

2C^K^'^i^  +  2H90  = 

Bohrzucker 

Traubenzucker    Fruchtzucker. 

Dieselbe  Zersetzung  erleidet  der  Zucker,  wenn  man  seine  Lösung 
mit  einer  Spur  einer  freien  Säure  kurze  Zeit  erhitzt.  Das  Qemenge  der 
beiden  Zuckerarten  lenkt  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtstrahles  nach 
links  ab  und  zwar  in  demselben  Maasse  wie  eine  Mischung  gleicher 
Theile  Traubenzucker  und  Fruchtzucker.  Nach  diesem  Verhalten  be- 
zeichnet man  den  durch  Einwirkung  von  Säuren  umgewandelten  Zucker 
als  Invertzucker.  Da  eine  Bildung  von  Invertzucker  die  Ausbeute 
an  krystallisirbarem  Zucker  verringert,  so  verhindert  man  die  Bildung 
desselben  in  der  Fabrikation  des  Bohrzuckers  dadurch,  dass  man  die 
Säile  während  der  ganzen  Operation  durch  einen  geringen  Gehalt  an 
Zockerkalk  stets  alkalisch  erhält. 

Concentrirte  Säuren  wirken  zerstörend  auf  den  Zucker  ein,  beim 
Erwärmen  mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  entstehen  sogenannte  Hu- 
moskörper,  die  bei  fortgesetzter  Zersetzung  immer  kohlereicher  werden. 
CoDoentrirte  Salpetersäure  verwandelt  den  Zucker  in  eine  der  Schiess- 
baumwolle analoge  explodirbare  Materie.  Bei  kurzem  Erwärmen  mit 
Salpetersäure  von  36®  B.  entsteht  zuerst  eine  zerfliessliche  Säure ,  die 
Zockersäure,  bei  längerem  Kochen  Oxalsäure. 

2.    Statistik  der  Znckerprodnetlon« 

Die  jährliche  Pro4uction  an  Zucker  veirtheilt  sich  folgendermaassen 
auf  die  einzeben  Länder : 
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Bengalen,  China  und  Slam     .    .    120  Millionen  Kilo. 

Englische  Golonien 420       « 

Spanische  Golonien 325       « 

Holländische  Golonien  ....  85  „ 
Schwedische  u.  dänische  Golonien  10  , 
Französische  Golonien    .    ...    HO       , 

Frankreich 250 

Belgien 28 

Brasilien 175       « 

Vereinigte  Staaten  Nordamerika*s    250       . 

Zollverein 188       « 

Gestenreich 75        , 

Russland 30       « 

Polen 16 

Verschiedene  andere  Länder    .    .    468       « 

Im  Ganzen  2550 
In  den  englischen  Golonien  hatte  sich  nach  der  Befreiung  der 
Sklaven  während  der  Jahre  1837—1846  die  jährliche  Production  von 
209  auf  154  Mill.  verringert.  Den  neuen  Verbesserungen  der  Fabrib- 
tion  verdanken  diese  Golonien  aber  einen  wesentlichen  Aufichwung, 
wodurch  ihre  Production  höher  geworden  ist,  als  sie  zur  Zeit  der  Skla- 
verei war.  Barbadoes,  Guyana,  Trinidad,  Mauricius  und  Jamaica  lie- 
ferten 1864  422  Millionen  Eilogr.  Zucker. 

Auch  die  Production  der  französischen  Golonien  hat  durcb 
die  verbesserten  Apparate  sich  bedeutend  gehoben.  Die  Insel  B^imioo 
producirte  durchschnittlich  jährlich 

1820—29      6,901026  Kilogramm. 
1830—49    22,666900 
1851-53    31,647961 
*  1857  .    .    55,464871 
Die  Rübenzuckerfabrikation  in  Frankreich  ist  während  der  Jahre 
1828—36  ziemlich  gleichmässig  von  2,665000  auf  49,000000  gestiegen; 
in  den  Jahren  1837 — 47  schwankte  sie  zwischen  31  und  53  Millionen; 
von  1848—54  betrug  sie  zwischen  62  und  77  Millionen,  mit  Ausnahme 
des  Jahres  1849,  wo  durch  eine  totale  Fehlemte  die  Production  nnr 
38,6  Millionen  betrug  und  also  einen  Aus&U  von  circa  30  Millionen 
Kilogramm  Zucker  erlitt.    In  der  Gampagne   1854/55  trat  abermals 
eine  beträchtliche  Störung  ein ,  wodurch  die  Ausbeute  auf  44,744000 
Kilo  sank.    Während  der  folgenden  Jahre  betrug  sie: 

1856  92  Millionen  Kilogramm. 

1857  82 
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1858         151,533500  Kilogramm. 

1865/66  274,000000 
In  den  obigen  Angaben  über  die  Production  der  Vereinigten 
Staaten  Nordamerika*s  sind  11  Millionen  inbegriffen,  welche  von  den 
neuen  Plantagen  in  Texas  geliefert  sind.  Louisiana  allein  producirt, 
trotaBdem  dass  das  Klima  dort  die  Ernten  häafig  gefährdet,  in  1400 
Zockeraiedereien  durchschnittlich  jährlich  140  Millionen  Kilo  Bohzucker 
und  aasaerdem  80  Millionen  Kilo  Syrup. 

Die  Entwicklung  der  Znckerindustrie  im  Zollverein  lässt  sich 
am  deotlicfasten  übersehen ,  wenn  man  das  jährlich  verarbeitete  Quan- 
tnm  Ton  Zockerrüben,  ffir  welches  die  genauesten  amtlichen  Erhebun- 
gen Torliegen,  in  Vergleich  zieht.  Die  wachsende  Zahl  der  Fabriken 
und  noch  mehr  das  durchschnittlich  von  jeder  verarbeitete  Rübenquan* 
tum  zeigt  deutlich,  welchen  Aufschwung  diese  verhältnissmässig  junge 
Industrie  genommen  hat  tmd  zu  welcher  Bedeutung  sie  für  den  Staat 
gekommen  ist. 


Z*hl  dw 
r*brlk«ii 

V«rarbeiteie  Riib«n 
Centoer 

DurchsehnlUlich  pro  Fabrik 

verarbeitete  KQb^n 

Centner 

1840/41 

145 

4,829734 

33,000 

1845/46 

96 

4,455092 

46,000 

1846/47 

107 

5,633848 

53,000 

1847/48 

127 

7,676772 

60,000 

1848/49 

145 

9,896718 

68,000 

1849/50 

148 

11,525671 

78,000 

1850/51 

185 

14,788794 

80,000 

1851/52 

235 

18,38141 1 

78,000 

1852/53 

238 

21,717096 

91,000 

1856/57 

233 

27,551208 

118,000 

1858,59 

257 

36,668557 

143,000 

1864/65 

270 

41,641221 

.     154,000 

1865/66 

295 

43,452772 

147,000 

1866/67 

296 

50,712709 

171,000 

1867/68 

294 

40,593391 

138,000. 

Die  Gesanuntproduction  der  Erde  ist  während  der  letzten  Jahre 
noch  geati^n,  so  dass  man  dieselbe  wohl  zu  2650  Millionen  Kilogrm. 
tajuren  kann.  Die  Ausbeute  aus  den  verschiedenen  Rohmaterialien  lässt 
sich  annähemd  etwa  folgendermaassen  schätzen: 

Zuckerrohr    .    .    .     1,950,000000  Eflogr. 
Zuckerrüben .    .    .       580,000000      « 
Palmsaft.    .    .    .       100,000000      , 
Ahorn      ....         20,250000      » 
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Der  Zackerconsum  in  den  einzelnen  europäifichen  Ländern  be- 
trägt pro  £opf  ihrer  Einwohnerzahl  folgende  Werthe  in  Kilognn. 

Zahl  d«r  Zttck«rconsttm  Cobsobi 

Einwohner  Millionen  pro  Kopf 

Minionen  Kllefnrm.  Kllofm. 

Grossbritannien 29,340         450  15,34 

Frankreich 37,382         «89  7,73 

Zollverein 36,000         200  5,55 

Belgien 4,500  25  5,55 

Schweiz 2,500  10  4 

Portugal 3,500  10,5  3 

Dänemark 2,400  7,2  3 

Polen 4,500  13,5  3 

Spanien 17,000  50  2,94 

Oesterreich 36,500  70  1,9 

Italien 21,777  32,665  1,6 

Schweden  u.  Norwegen    .    .        4,000             6  1,5 

Russland 58,600  58 0,99 

Europa 257,999        1222,865  4j5 

Der  Consum  hat  sich  in  den  einzelnen  Ländern  während  der  letzten 
Decennien  ausserordentlich  gesteigert  und  wächst  noch  von  Jahr  zu 
Jahr  und  zwar  in  höherem  Maassstabe,  als  der  Zunahme  der  Bevölke- 
rung entspricht.  In  Orossbritannien  betrug  der  Consum  bis 

1845    ...    245  Millionen  EUo 
1858    ...    431 
1867    ...    590 

In  Frankreich  betrug  der  Consum  vor  etwa  20  Jahren  circa  120 
Millionen  Kilogramm,  1856  stieg  er  auf  170  Millionen,  1858  auf 
202,230111  Eilogrm.,  wovon  118,820623  E.  inländischer  und  83,399500 
E.  Colonialzucker ,  ausserdem  sind  73,000000  Eilo  raffinirte  Zucker 
exportirt.  1864  betrug  die  Prodnction,  der  Import  und  Export  457,644000 
Kilo  Zucker. 

Diese  Zahlen  und  die  der  vorstehenden  Tabelle  zeigen,  dass  der 
Consum  des  Zuckers  noch  einer  beträchtlichen  Steigerung  fähig  ist 
Während  in  England  im  Durchsdmitt  der  Bevölkenmg  pro  Eopf  in  den 
letzten  Jahren  etwa  20  Eilo,  in  Paris  11,29  Eilo  consumirt  werden, 
beträgt  der  Verbrauch  in  anderen  Ländern  nur  2  Eilo  und  im  Daieb- 
schnitt  von  ganz  Europa  4,73  Eilogramm. 
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I.    Bübemuoker. 

1.  Cnhor  der  ZockerrObe.'  2.  Anatomischer  Bau  der  Zuckerrübe.  3.  Chemische 
Ziwaminemwtumg  der  Zuckerrflbe  4.  Die  Operationen  der  Zackerfabrik. 
6.  Beiiiigaiig  der  Roben.  6.  Zerkleinerang.  7.  Gewinnung  des  Saftes  durch 
Prewen,  8.  Seheidmig  des  Saftes.  9.  Saturation.  10.  Gewinnung  der  Kohlen- 
siore.  11.  Filtration,. 4^  Saftes.  12.  Wiederbelebung  der  Knochenkohle. 
13.  Yerdamplung  des  Saftes.  14.  Yerkochnng  des  Dicksaftes.  16.  Krystalli- 
sation  und  Verarbeitung  der  Nachproducte.  16.  Saftgewinnung  durch  Centri- 
ibgen.  17.  Saftgewinnnng  durch  Maceration.  18.  Saftgewinnung  durch  Dif- 
fbnon.  19.  Oewinnnng  des  Saftes  aus  getrockneten  Raben.  20.  Fabrikation 
■it  getrennter  Saftgewinnung.  21,  Scbeidungsverfahren  nach  Rousseau. 
22.  Schddang  nach  PsaaiER,  Possoz,  Jsuneck.  23.  Yerarbeitimg  des 
Schlammes.  24.  Verarbeitung  der  Melasse.  25.  Nebenproducte  der  Raben- 
Zackerftibrikation.    26.  Die  Abflussw&sser. 

1«    Cnltvr  der  ZnekerrBbe« 

Obgleich  die  Rubenzackerfabrikation  erst  seit  wenigen  Decennien 
eingeführt  ist,  so  hat  sie  doch  in  diesem  kurzen  Zeitraum  weit  grössere 
Fortschritte  in  ihrer  Ausbildung  gemacht,  als  die  ältere  Methode,  welche 
auf  den  Plantagen  das  Zuckerrohr  verarbeitet. 

Die  Zneker&brikation  gehört  gegenwärtig  zu  den  wichtigsten  land- 
TOthschaftBchen  Gewerben,  sie  kann  rationeller  Weise  auch  nur  in  Ver- 
bindung mit  der  Landwirthschaft  betrieben  werden,  sie  wird  nur  dann 
locriren,  wenn  der  Producent  des  Rohmaterials  gleichzeitig  bei  den  Er- 
folgen der  Fabrik  betheiligt  ist.  Da  wo  dieses  nicht  der  Fall  ist,  sehen 
^  die  Fabriken  entweder  zu  Grunde  gehen,  oder  in  hohem  Maasse 
leiden,  weil  der  Producent  des  Rohmaterials  hier  nur  sein  Interesse 
wahren  und  bestrebt  sein  wird,  auf  seinem  Acker  möglichst  viel  Rüben 
n  ernten,  unbekümmert  darum,  wie  die  Qualität  derselben  sei,  während 
^r  landwirth,  welcher  zu  gleicher  Zeit  Fabrikant  ist,  sein  ganzes  Be- 
streben darauf  richten  wird,  in  seinen  Rüben  möglichst  viel  Zucker  zu 
ernten,  um  der  Fabrik  ein  vorzügliches  Rohmaterial  zur  Verfugung  zu 
stellen. 

Anf  richtige  Weise  betrieben,  ist  der  Zuckerrübenbau  für  den 
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Übrigen  Betrieb  der  Landwktbschaft  von  grösstem  Vortheil.    Die  der 
Rabe  erforderliche  tiefe  Gidtur  und  fleissige  Bearbeitung  verbessert  den 
Boden  in  hohem  Maasse,  insofern  die  Ackerkrume  dadurch  betrftditlieh 
vertieft  und  der  Verwitterungs-  und  Aufschliessungs-Prozess  der  mine- 
ralischen Bestandtheile  dadurch  sehr  beschleunigt  wird.   'Da  die  Bube 
mit  ihrer  1—2  Meter  langen  Pfahlwurzel  in  grosse  Tiefen  des  Bodens 
dringt,  so  lockert  sie  dadurch  den  Untergrund  und  sch<>pft  den  grösstn 
TheU  ihrer  Nahrung  aus  Tiefen  des  Bodens,  in  welche  die  meisten  an- 
deren Pflanzen  nicht  gelangen.    Die  hier   angenommenen  Nährstoffe 
wandern  zum  Theil  in  die  Blätter  und  verbleiben  mit  diesoi  nach  der 
Ernte  auf  dem  Acker.    Bei  landwu'thschaftlichem  Betriebe  der  Fabri- 
kation  können  alle  Bestandtheile  der  Rübe,  mit  Ausnahme  des  aus  der 
Atmosphäre  aufgenommenen  Kohlenstoffs  wieder  in  den  Boden  zni4d[- 
gebracht  werden,  indem  die  Abf&Ue  der  Fabrik,  die  Kö]^e  der  Btiwn, 
die  Presslinge,  die  ausgelaugten  Rückstftnde,  die  Melassen  von  den 
Thieren  verzehrt  und  in  Dünger  verwandelt  werden,  während  die  wä- 
teren  Abfälle,  die  Schlamme,  die  abgenutzte  Knochenkohle  unmittelbar, 
oder  nach  weiterer  Zubereitung  dem  Acker  wieder  einverleibt  werden. 
Bei  einem  solchen  Betriebe,  wo  also  nur  organische,  &st  stickstoff- 
und  aschenfreie  Substanz  in  Form  von  Rohzucker  ausgeführt  wird,  kann 
die  Fabrikation  niemals  erschöpfend  auf  den  Acker ,   sondern  nur  ver- 
bessernd wirken. 

Wenngleich  im  Allgemeinen  der  landwirthschaftliche  Betrieb  wohl 
nicht  so  regulirt  wird  wie  oben  beschrieben,  da  die  wenigsten  Zucker- 
fabriken ihre  Melassen  verfüttern,  sondern  sie  und  mit  ihnen  eine  grosse 
Masse  der  dem  Acker  entstammenden  Salze,  vorzugsweise  Kali,  ver- 
kaufen, so  haben  wir  doch  gegenwärtig  in  den  käuflichen  Düngstotfen 
Material  genug,  um  den  Ausfall,  welchen  das  Bodencapital  durch  den 
Verkauf  der  Melassen  erleidet,  reichlich  zu  decken. 

Die  Rübencultur  gehört  dagegen  zu  den  erschöpfendsten,  wenn  sie 
rein  empirisch  betrieben  und  nicht  durch  Ersatz  der  Nährstoffe  dem 
Boden  die  entzogenen  Stoffe  wiedergegeben  werden.  Die  Folgen  eines 
derartigen  Betriebes  machen  sich  dadurch  geltend,  dass  zunächst  die 
Qualität  sich  verschlechtert,  dass  zuckerärmere  Rüben  producirt  werden, 
dann  durch  Zurückgehen  der  Erträge  und  endlich  durch  eine  mangel- 
hafte Entwicklung  der  Pflanzen,  welche  sie  Krankhoiten  anheimfiillen 
lässt,  die  sich  namentlich  dadurch  äussern,  dass  die  scheinbar  gesund 
geemteten  Rüben  nach  kurzer  Zeit  in  den  Mieten  Zersetzungserschei- 
nungen zeigen  und  schliesslich  in  vollständige  Fäulniss  übergehen. 

Allem  diesem  kann  entgegengewirkt  werden  dadurch,  dass  man  die 
Bestandtheile,  deren  die  Pflanze  bedarf,  dem  Boden  zurückgiebt  und 
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lUD  kann  dann  die  Bube  ohne  Zweifel  als  eine  der  ffir  den  landwirth- 
»chaiUichen  Betrieb  nützlichsten  Pflanzen  bezeichnen.  Trotzdem  sollte 
man  auf  demselben  Felde  im  Allgemeinen  die  Buben  nicht  jiHmh^^iiiig 
briogeo,  weil  man  einen  anderen  Nachtheil  dadurch  hat  und  dieser  be- 
steht in  einem  Ueberhandnehmen  verschiedener  Parasiten.  Verschiedene 
thierische  wie  pflanzliche  Parasiten  suchen  mit  grosser  Vcnrliebe  ^dia 
Räbenfelder  auf,  vermehre  sich  auf  eine  schreckenerregende  Wme  und 
lagern  ihre  Brut  in  dem  Boden  ab.  Diese  nährt  sich  üieils  Yon  den 
Koben  selbst,  theils  zerstört  sie  die  Nachfrüchte.  Zu  den  Feinden  der 
Rüben  gehört  vor  Allem  der  Maikäfer,  dessen  Larven  bei  ihrem  mehr- 
jährigen Aufenthalt  im  Boden  eine  sq  grosse  Masse  von  jungen  Pflan- 
zen zerstören,  dass  der  durch  sie  verursachte  Verlust  in  den  Bubm 
bauenden  Gfegenden  sich  jährlich  auf  Kapitalien,  die  nach  Millionen 
rechnen,  geschätzt  werden  kann.  Um  sich  vor  diesen  Feinden  zu  schützen, 
sollte  man  vor  Allem  sich  mit  ihren  Feinden  verbinden,  den  den  Mai- 
käfern nachstellenden  Vögeln  Schutz  angedeihen  lassen  und  ihre  Ver- 
mehnmg  durch  Qewährung  geeigneter  Brutstellen  befördmi.  Sodann 
ist  aber  auch  durch  directe  Vertilgung  dieser  Insecten  vieles  zu  errei- 
chea.  Beim  Pflügen  findet  man  die  Engerlinge  in  grosser  Anzahl  in 
den  Pflugflurchen,  man  lasse  sie  hier  von  Kindern  sammeln  und  ver- 
tilgen; während  der  eigentlichen  Flugjahre  der  Maikäfer  suche  man  so 
viele  davon  zu  tödten  wie  möglicL  Was  dadurch  erreicht  werden  kann« 
zeigt  em  Vertilgungskampf,  der  im  Jahre  1868  auf  Veranlassung  des 
Dr.  Stadelmann  in  der  Provinz  Sachsen  angeführt  wurde.  Na<di  den 
officiell  eingegangenen  Nachrichten  wurden  in  diesem  Jahre  1,385470 
Kilogrm.  oder  ca.  700,000000  Stück  Maikäfer  vernichtet;  diese  Zahl 
ist  aber  noch  viel  zu  gering  gerechnet,  da  durchaus  nicht  alle  Angaben 
bekannt  geworden  sind. 

Von  anderen  Insecten  hat  sich  in  letzterer  Zeit  die  Maulwurfsgrille 
(Gryllotalpa  vulgaris  Latr.)  den  Buben  besonders  verderblich  gezeigt^ 
indem  sie  die  über  ihren  Nistplätzen  stehenden  Buben  an  der  Wurzel 
abfrisst  und  sie  so  zum  Absterben  bringt.  Femer  die  Büben-AnguU- 
lalen^  fUschlich  als  Bübentrichinen  bezeichnet  Von  pflanzlichen  Para«- 
^iten  ist  zu  erwähnen  der  Bübentödter,  Bhizoctonia  violacea  Tul., 
^in  Pilz,  der  an  der  Oberfläche  äer  Wurzeln  sich  durch  röthlich-branne 
necke  zu  erkennen  giebt,  in  das  Innere  eindringt  und  Fäulniss  und 
Zerstömng  der  Bube  herbeiführt.  Femer  der  Bübenrost,  üromyoes 
Betae  Tüu,  der  die  Blätter  befällt  u.  v.  a. 

Znm  Anbau  der  Bube  wählt  man  am  besten  einen  milden,  tief- 
gründigen, nicht  zu  kalkarmen  Lehmboden,  in  trockner  X4ige,  oder  sonst 
gut  drainirt.    Derselbe  wird,  sobald  die  Vorfrucht  das  Feld  gerämnt 
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hat,  umtMTOcbien  zur  Zerstörung  (ter  Unkräuter  und  nach  einiger  Zeit 
mögliehst •  tief  gepflügt,  um  während  des  Wintei-s  in  rauher  Fnrche 
Kegea  zu  bleiben.  Die  kräftige 'Bearbeitung  de^' Bodens  ist  flirden 
Brfolg  der  Zuckerrabencdltur  gilnz  wesentlich,  man  bedient  sich  daher 
gegenwärtig  mit  Yorthefl  in  tnancheh  Mucker  produdrenden  Gegenden 
dee  Darnfffpfluges,  da  kein  anderes  Acker  Werkzeug  im  Stande  ist,  eine 
90  gleJehmftssige  und  gute  Bearbeitung  zu  liefifrn.  Während  des  Früh- 
jahrs teimeidet  man  es  den  Boden  viel  zu  berfthren ,  da  dieses  nach- 
tiieilJlf  auf  den  Wnehi  der  Rfibe  einwirkt ,  und  be^hränkt  die  Frnh- 
Jahrsbehandlung  auf  die  Ebnung  und  eme  Idibhte  Lockerung  der  Acker- 
krume auf  sdiweren  Boden,  oder  auf  eine  weitere  Befestigung  derselben 
durch  Walzen  auf  leichten  Boden. 

Eine  frische  Stailmistdfingung  giebt  man  den  Buben  niemals,  son- 
dern wendet  'dieAse  bei  der-Vorfrucht  an,  Jauchendtogtm^^n  zeigen  sich 
oft  Vortheilhaft,  doch' sollen  diese  nur  im  Herbst' ängewrutidt  werden. 
Den  ausgedefanteetto  G<^btauch  macht  man  bei  der  Rübencultnr  m 
den  käoffidien  Düngstofibn;  Guano,  Superphosphat,  Kalisalzen.  Di^  An- 
iMndm^  der  letzteren  sollte  man,  wenn  man  niciht  mit  ganz  besonders 
Kali*reiehen  Bodenarten  zu  thun  hat,  nie  unterlassen,  da  die  Rübe  m 
aDen  saineralischen  Nährstoffen  gerade  des  Kali^s  am  bedürftigsten  ist 
und  da  dieses,  wie  oben  erwähnt,  bei  dem  gewShnlichen'  Ver&hren  in 
grOsster  Menge  in  den  Melassen  ausgeführt  wird.  Die  Kalisalze,  welche 
g^ttwärtig  von  den  Stassftirter  Fabriken  in  so  grossen  Massen  in  den 
Handel  kommen,  sollte  man  stets  schon  im  Herbst  in  den  Boden  brin- 
gen und  sie  mit  der  Bearbeitung  sorgfältig  im  Acker  veriheilen.  Man 
erreicht  dadurch,  dass  die  fremden  Salze,  wetehe  diesen  FabrikprodtKten 
beigemischt  sind,  durch  die  Feuchtigkeit  gelöst  und  zum  Tbefl 
ausgewaschen  werden,  während  das  Kali,  in  Berührung  nüt  dem 
Boden  absorbirt  und  in  unlösliche  Form  gebracht,  zUrflckgehalt^n 
wird.  Guano  wiA  Superphosphat  streut  man  erst  tmmittelbar  vor  dem 
Legen  'der  Kerne  aus  und  vermischt  sie  durch  Eggen  mit  der  Acler- 
krome.  Den  Ghiano  und  das  Süparphosphat  verwendet  man  am  zweck- 
mässigsten  in  Gemischen  von  1  Thl.  des  ersteren  n,Ht  2—3  Th.  des 
letateren.  Eine  blosse  Düngung  mit  Guano,  namentlich  wenn  man 
grosse  Mengen  desselben  anwendet,  ist  nicht  zu  empfehlen,  da  es  sich 
sdion  oft  gezeigt  hat,  dass  die  Vegetation  der  Rüb^  dadurch  so  sehr 
beschleunigt  wurd,  dass  sie  ihren,  unter  normalen'  YerhUtnissen  zwei- 
jilyri|gen  Bntwieklungscychis  schon  im  ersten  Jahre  durchläuft  uiid,  statt 
ziwkerreiche  Knollen  zu  produciren,  in  den  Samen  schielst.  Dieses  l^ 
bell  ^lässiger  Guanodüngung  und  bei  Zusatz  von  Superphosphat  nicht 
zu  erwarten. 
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Mit  dem  Legen  der  Kerne  geht  man  möglichst  zeitig  vor,  um  der 
Pflanze  eine  Unge  Vegetationszeit  za  gewähren  und  doch  den*  Fabrik* 
betrieb  zeitig  im  .Herbste  beginnen  zu  können;  Die  ersten  Woehen  des 
Aiffil  smd  in  den  letzten  Jahren  hftnfig  der  Termin  für  diese  Operatiim 
gewesen,  doch  muss  man  sieh  dabei  selbstverstindliidi  nach'  dun  Ver- 
lauf des  Winteira  und  nadi  der  Witterung  im  Frühjahr  ricbteni  der 
Acker  darf  nieht  mehr  nasa  und  muss  von  der  Sonne  dnrehwftrmt  sein, 
am  ein  rasches  Ausgehen  der  jungen  Pflanzen  zu  gestatten.  Am  gfin- 
starten  für  die  erste  Entwicklung  ist  warmes  Wetter  und»  nissige 
Feoditigkmi  Das  Legen  der  Kerne  geschieht  anf  verscUedene  Weise, 
enUreder  mit  der  Hand,  oder  mit  MaachiBen.  Bei  ersterem  Ver&hren 
wird  mittelst  emes  Marqvenrs  zunächst  der  beabsiehtigte  Abstand  der 
onzelaen  Pflanzen  auf  dem  FeMe  bezeidüet,  in^m  man  längs  und 
quer  aber  den  Ack«r  Linien  acht,  in  deren  Ereuzungspunkte  dann  die 
Samen  gebracht  werden.  Die  Entfernung,  in  weldier  die  einzelnen 
Pflanzen  stetken,  ist  durehans  nicht  gleichgiltig^  inden  bm  grosser  Pflanz- 
w«ie  dio  einzelnoi  Rfibenexemplare  sich  übermässig  entwickehi,  ein 
grosses  Vehunen  erreichen,  eine  hohe  Ernte  liefem,  aber  wenig  Zucker 
prodoeiien. 

Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  werden  die  Rflben  um  so  zucker- 
reicher, je  näher  sie  stdien.  und  je  Uemer  ste^bleiben;  Da  hiermit  aber 
ein  beträchtliche  Ausfall  in  der  Shrhte  verbunden  ist^  so  sucht  man 
einen  Mittelweg  zu  gehtti,  bei  welchem  man  genflgende  Ernteerträge 
und  reichlidie  Zuckerproduction  zu  erwarten  hat.  Die  äussersten  Ent- 
iemungen  der  einzelnen  Pflaaaen  smd  40  CM.  im  Quadrat,  sehr  häuflg 
verringert  man  diese  Entfinnungen  noch  und  giebt  den  einiMnen  Beihen 
einen  Abfand  von  40  CM.,  während  die  Bäben  in  den  Reihen  auf  30 
CM.  Abstand  gestellt  werden.  Man  erzielt  dadurdi  Rftben  rm  mitt- 
lerer GrfOsse,  durchsdmitffich  etwa  im  Gewidit  Ton  600-**«8Q0  Orm. 

Beim  Legen  mit  der  Hand  macht  man,,  nachdem  die  Linien  vor- 
gezogen smd,  an  den  Ereuzuligspunkten  eine  Ueine  Vertiefting,  in  welche 
eine  Anuhl  der  Kerne  gebracht  und  dann  mit  Eide  bedeckt  wird. 
Nor  da  wo  man  über  viele  Arbeitskräfte  disponirt,  hat  man  die  Band- 
arbdt  beibehalten,  an  den  bei  weitem  meisten  Orten  wird  die  Operation 
durch  Maschinen  ausgeführt  und  zwar  entweder  durch  die  Drill-  oder 
IHbbelmaschine.  Die  erstere  Uest,  in  dem  Maasse  wie  sie  ftbnr  den 
Acker  ge&hren  wird,  den  Samen  oontinuirlich  in  geraden  linien  'IhHenv 
^  dass  also  nach  dem  Aufknifan  der  Kerne  eine  fortlaufende  Belle 
von  Pflainen  erscheint.  Die  DiUMmaschine>lftsst  dagegen  den  Samen 
periodisch  fiillen,  derartig,  dass  eme  Anzahl  von  Kernen  gMehzeittg, 
tber  in  bestimmten  Entfernungen  gelegt  wird,  wodurch  die  Maschine 
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ein  ähnliches  Resultat  wie  die  Handarbeit  liefert.  Die  Dibbelmaschinen 
sind  in  den  letzten  Jahren  sehr  yerroUkomimiet  worden  nnd  werden 
jetzt  meist  den  Drills  vorgezogen. 

Gkinz  kurze  Zeit  nach  dem  Ansehen  der  Pflanzen  schreitet  mio 
zum  ersten  Hacken,  mn  den  Acker  gleidi  von  keimenden  ünkräutsni 
zn  befreien  nnd  seine  Oberflftehe  zn  lockern.  Bei  günstiger  Witterung 
werden  anch  bald  die  jungen  Pflanzen  so  weit  hervorgewachseQ  sein, 
dass  man  die  fiberzfthligeii  beseitigen  kann.  Es  ist  Has  eine  Arbeit,  die 
ndt  grosser  Soi^[£Edt  und  Sachk«mtniss  ausgefBhrt  werden  mm. 
Es  handelt  sich  dabei  darum,  von  den  häufen  weis  stehenden  Pflanzen 
alle  bis  auf  eine  zu  ^tfemen,  ohne  diese  dabei  aber  zu  beschftdigen; 
▼orälglich  hat  man  sem  Augenmerk  dabei  darauf  zu  richten,  dass  min 
sAmmtSche  sohwftcUich  entwickelte  Pflftnzdien  beseitigt  und  die  sttrk- 
stcA  stehen  Iftsst.  Bei  gedrillten  Rüben  vereinzelt  man  gewOhnlidi  anf 
die  Weise,  dass  man  mit  einer  Hackmaschine,  der^  Schneiden  so  ge- 
stellt sind,  dass  sie  in  der  dem  beabsichtigten  Stande  der  Rftben  ent- 
spredienden  Entfernung  einen  Abstand  zwischen  sich  fird  lassen,  qner 
aber  die  Reihen  fährt.  Es  werden  dadurch  alle  im  Bereiche  der  Schndden 
befindlichen  Rüben  zerstört,  während  nur  einzelne  stehen  bleiboi,  bei 
denen  dann  nur  noch  wenig  Nachhilfe  mit  der  Hand  erforderlich  ist 

Das  Verziehen  kann  nicht  so  sorgflUtig  ausgeführt  werden,  dass 
dadurch  nicht  dine  geringe  St(tarung  im  Wachsthum  des  Pflftnzchens 
herbeigefthrt  würde.  Dieses  ist  jedoch,  wenn  nicht  schlecht  gearbeitet 
ist,  ein  kurz  vorübergehendes,  bald  tritt  dafEir  eine  um  so  krftftigere 
Entwicklung  ein.  Von  manchen  Seiten  ist  empfohlen  worden,  beim 
Verziehen  die  Fehlstellen,  welche  sich  immer  zeigen  und  durch  mangel- 
haftes Au%ehai  der  Saat  oder  durch  Zerstörung  durch  Insecten  ent- 
standen sind,  mit  jungen  Pflanzen  zu  besetzen.  Dies  Verfahren  ist 
jedoch  wenig  vortheilhaft,  weil  die  Zuckerrübe  ein  Verpflanzen  niebt 
gut  ertrügt  und  sich  nie  so  kräftig  entwickelt,  wie  wenn  sie  direct  ans 
dem  Samen  gewadisen  ist. 

Sobald  die  Pflanzen  sich  nach  dem  Verziehen  wieder  geMftigt 
haben,  hackt  man  zum  zweiten  Male  und  wiederholt  dieses  etwa  alle 
vierzehn  Tage  so  lange  wie  es  noch  möglich  ist,  d.  h.  bis  die  immer 
grOeser  werdenden  Blätter  den  Boden  so  weit  bedecken,  dass  derselbe 
nidit  mehr  mit  dem  Instrument  zu  berühren  ist,  ohne  die  Blätter  zu 
sdiidigen.  In  der  Regel  hackt  man  mindestens  viermal,  je  nach  der 
BeediaiEniheit  des  Bodens  und  je  nach  der  zur  VerfBgung  stebeodeB 
Arbeitskraft,  aber  auch  fünf-  und  sechsmaL  Auf  einem  gut  behandel- 
ten Bflbenacker  darf  ausser  der  Zuckerrübe  keine  andere  Pflanse  in 
finden  $mxL 
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In&ngs  bis  finde  September,  je  mich  der  Zeit  der  Aussaat  und 
je  nach  der  Witterung  iffthrend  der  Yegetationszeit  pflegt  die  Reife  eiiH 
ntreten.  Die  Bube  Yergröseort  ihr  Volum  nicht  noiehr,  die  Blatter 
b^lpnneQ,  mit  den  Äusseren  Blattkreisen  anfEmgend,  abenwelken.  In  die- 
Mm  Stadium  ist  es  besonders  nachtheilig,  wenn  warme  Begen  &llen 
and  nach  solchen  Begen  noch  warme  Wittenmg  folgt  Die  Bflbe  be- 
ginnt dann  ein  neues  Wachsthum,  statt  der  bereits  abgewelkten  Butter 
traben  frisAe  aus  der  Mitte  henror,  die  in  der  S^noUe  gesammelten 
Saftbestandtheile  weiden  sur  Ausbildung  dieser  Blfttter  verwendet  und 
man  erUUt  eine  an  Zudcer  arme,  meist  wenig  haltbare  Bftbe.  Am 
besten  ist  es,  wenn  das  Abwelken  der  Blfttter  durch  Terhftltnissmässig 
trockne  mid  kühle  Wittenmg  begünstigt  wird. 

Bei  der  Ernte  werden  die  einzelnen  Buben  meist  mit  dem  Spaten 
ans  der  Erde  gehoben;  es  sind  zwar  Versuche  gemacht,  Masdiinen  txx 
diesem  Zwecke  zu  construiren,  doch  haben  dieselben  sich  bishmg  nicht 
sonderlich  bewahrt  Die  Bl&tter  werden  dann  beseitigt  und  die  Bftben 
\i$  nun  Yerbrauch  in  der  Fabrik  in  Qmben  eingemietet.  Die  Beseiti- 
gvDg  der  Blfttter  geschieht  meist  auf  die  Weise,  dass  man  das  obere 
Eofliade  der  Bube  mit  den  daran  befindlichen  Blättern  abschneidet; 
ao  maadien  Orten  Iftsst  man  aber  die  Knollen  intact  und  entfernt  die 
Butter  durch  Abdrriien,  indem  man  die  Blattkrone  an  ihrer  Basis  feet 
mit  der  Hand  umfiasst  und  dann  die  noch  daran  befindliche  Bube  scharf 
dreht,  wodurch  die  Blfttter  abgerissen  werden.  Diese  letztere  Methode 
Tenirsacht  aUerdings  mehr  Arbeit,  sie  bietet  aber  den  Yortheü,  dass 
die  inneren  Theile  der  BAbe  weniger  dem  Zutritt  der  Luft  exponirt  wer- 
den und  so  haltbarer  bleiben.  Sin  Abblatten  der  Bflbe  Tor  der  Ernte 
irt  unter  allen  Umstanden  unbedingt  zu  yerwerfen. 

Nach  der  Ernte  sollten  die  Bflben  sofort  wieder  in  die  Erde  kom* 
nien.  Die  zur  Aufbewahrung  der  Bflben  dienenden  IGeten  werden  ge- 
wöbnlieh  auf  dem  Acker  selbst,  möglichst  in  der  Nfthe  des  Weges,  um 
die  spätere  Abfuhr  zu  erleichtem,  angelegt  In  Bezug  anf  die  BrriolH 
tnng  der  Mieten  gilt  dasselbe  was  oben  S.  93  flber  die  KartolfelmietMi 
gesagt  ist.  Ueber  die  Details  sind  sieh  die  Ansichten  der  Fabrikanten 
nicht  ganz  gleich,  die  Einen  wollen  grosse  Mieten,  Andere  geben  kM» 
Dtten  den  Vorzug,  die  Einen  geben  gleich  eine  starke  Bedeckung,  wfth- 
read  Andere  bis  zom  Eintritt  der  kalten  Jahreszeit  damit  warten. 
WesentUch  ist  inuner:  Trockenhdt  und  Schutz  gegen  Temperatarwechael. 
One  starke  Erddecke  sollte  die  Bflben  im  Winter  Tor  dem  Froste 
sckfitieQ  und  im  Frfllqahr  ein  rasdies  Eindringen  der  Wftrme  umnCg- 
lich  machen.  Der  Frost  im  Winter  ist  kaum  mehr  naohtheilig,  als  die 
Wirme  im  Frfihjahr,  da  die  Bflben  dann  in  den  Mieten  zu  wachsen 
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beginnen  und  einen  grossen  Theil  ihres  Zuckers  verlieren.  Diese  Ver- 
luste an  Zucker  geben  ohneliin  während  der  gauen  Zeit  der  Aofbe- 
wahrimg  yor  sich;  die  beste  Bftbe  hat  im  i\ebrQar  betrftobtUdi  wouger 
Zucker  als  im  Ootober,  und  im'Mftrs  und  April  steigen  diese  Yerioste 
progreBSiY.  Ibn  .küvst  daher  doreh  mdgliohst'iotengiTen  Betrieb  die 
Zeit  der  Gampagne  so  weit  wie  irgemlwie  mflglidi  ab. 

Neben  der  Beschafhnheit  des  Bodens,  der  Bearbeitang  und  Don- 
gung  desaeUmi,  der  Pflege  der  Pflamen  und  der  Witterung  mümi 
des  Waehsthuois  ist  di6  Auswahl  des  Saatguts  Ten  alleigrOestem  fin- 
fluss  ttuf  die  QuaUtftt  der  Ernte,  ja  man  kann  unbedenklich  sagen,  im 
der  Samen  dar  wichtigste  ^  Factor  von  allen  seL  Es  giebt  eine  Beike 
Yon  Varietäten  der  Zackenrübe,  die  sämmtlich  ans  der  zuerst  it  SeUe- 
sien  cultivirten,  weissen  sehlesiscfaen  Zuckerräbe  benrorgi^angen  siii 
Beeitrt  man  eine  gute  BAbe,  so  thut  man  wohl  daran,  den^  Ssmeo  selbst 
m  bauen,  lant  dar  Yorsidit,  dass  die  Samenfelder  möglichst  entient 
Yon  s(4€h6n  Feldern  ^gelegen  sind,  auf  denen  andere  Samenrüben  ge- 
zogen worden,  weil  sonst  leicht  Bastardirung  eintritt  Im  anderen  Filk 
varsdiaiffe  man  sidi  den  Samen  von  bewährten  Züchtam.  Der  ntb- 
ndlen  Gultur  der  Samenrüben  verdanken  die  deutschen  Fabrikanten  tot 
Allem  den  hohen  Stand,  welchen  die  deutsche  Zuckerindnstrie  einninunt. 
sie  sind  in  dieeer  Beziahung  den  französischen  Concurrenten  weit  üiier- 
legen«  ICan  kann  im  Durchschnitt  annehmen,  dass  in  deutschen  Fa- 
briken 9  Frocent  krystalUsirter  «Zucker  aus  Aea  Buben  gewonnen  wird. 
während  die  Franzosen  es  nicht  über  6 — 7  Procent  bringen. 

S«    Anatoniselittr  Bau  der  ZuckerrSbe. 

Beim  Zerschneiden  einer  Zuckerrübe  zeigt  sich  auf  Sem  Querdnrcb- 
schnitt  eine  Beihe  von  eoneentrischen  Zonen.  Zu  äusserst  bemerkt  im 
sunäehst:  eine*  Lagt  Ton  4  bis  öBeifami  von  Zellen,  welche •  die  Epi- 
dormiaUUlen.  Diese. Zellen  bestehen  aus  einer  stark  verdickten  Men- 
bmn,  ri)s  enthalten  üiweissstoffe ,  Fett  und  Ähren  Katksalze  und  Kie- 
selsänre.  Beim  Waehsthum  wird  die  Epidermis  häuig  etellenweis  iff- 
stört  oder  zenfsson,. sobald  dies  eintritt,  verwandeln  die  darunter  U^ 
gendea  ZeUschishten  sich«  durch  Verdidkung  ihrer  Memtmm  in  Bpidenni^^ 
und  leisten  so  einim  ErsM  für  die  entstandenen  Lücken  und  gevikns 
den  unter  der.  WnndAächsi gelegenen  Geweben  Schutz«  Es  ist  dies  j^ 
deeh  nicht  «ine  lägentiMmlichkeit  der  Epidermis  der  Zuckeirfiben,  wir 
können  Tirimi^  daanlbe  Verhalten  bei  allen  mit  Epideimis  bekMdetao 
Pflanzen ,  oad  Pflanaentheilen  beobachten. 

Unmittdbär  unter  der  Epidennis  liegt  eine  Schidit  protoptesma- 
.    reicher  Zellen,  die,  sobald  die  Knolle  dem  Lichte   ausgesetst  winl. 
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Chloro^yll  bilden,  wodnrch  die  grfine  Färbung  der  aus  der  Erde  wach- 
senden 'ij^eil^^dier  Rübe  h^ivorgebrafpht  wird«.  Der  gmue«  übrige  Tbeil 
der  Bube  wird,, firfp[t. von  eineiig  Zellpare^hym, , iif  .welchem  die  Ge- 
flUsbändel ,  symmetf^ch  in  i^ncpniapscJii^  Kreiaen  yertheiU  sind..  Dae 
ZeQparaichyni  besteht  aus  kleinen^  i^updlichen,  oylindrisobep,  auch  Tiql- 
faeh  eckig  prismat^en  Zellen t  es  i?t,  in  der  ßü)lw  kenntlich  durch 
seine  rein  weisse  Far|)Q  und  seine  Stn^ctur;  die  •  jqroisfitTniigi  gestettten 
Ge&äsbundelr^onea  lassen  sich  schon  i^t  Itk>8se]}i.4WP>^^<W6B  wd 
deutlich  Yom  Parenchym  unterscheiden. ,  Die,^l}^,,d08  lobjdiM^  «wd 
mit  dem  Zuckersaft  erfüllt,  in  guten  Buben,  wind  dafi^  dii^  jOr^wel^ 
form  gegen  die  übrigen  beträchtlich  vorwiege^  un^igewU^rt  sfebon  bei 
der  blossen  Betrachtung  einen  ungefähren  ^nhalt  zur  ^cijBrthejlupg  des 
Werthes  yerschiedener  Bübenvarietäten.  ,   r 

Der  anatomische  Bau  der. Zuckerrübe  ist  auf  Taf.  XXX  dargestelli 

Fig.  1  stellt  einen  Längsdurchschnitt  durqh  ^e  Zuckerrttba  dai^ 
Man  erkennt  daran  die  spindelförmige  Gestalt  der  Knolle  un^  4io  Isjug 
gestreckte  P&hlwurzel,  die  eine  Länge  von  1  Meter,  bäpfig  von  2  Meter 
erreicht.  Bei  der  Ernte  reisst  die  Wqrzel  in  der  G^;and  von  N  ab 
und  Terbleibt  im  Boden;  durch  ihre  Zersetzung  un4  Fäulniss  trägt  sie 
zur  Lockerung  des  Bodens  bei,  wtiirend  ihre  Bestandtheile  einer  ^künf- 
tigen Ernte  zu  gute  kommen.  Der  aus  der  Erde  hervorragende  Kopf 
der  Rübe  b  c  nimmt  am  Licht  eine .  grüne  Färbung  an  und  enthält 
weniger  Zucker,  dagegen  mehr  fremde  Steife  als  der  Best  der  Bübef 
man  cultiyirt  daher  vorzugsweise  solche  Varietäten,  die  möglichst  weit 
in  der  Erde  wachsen,  man  würde  grosse  Verluste  haben,  wenn  der  über 
der  Erde  befindliche  Theil  sich  bis  zu  ier  mit  den  Buchstaben  a  d  be- 
zeichneten Begion  erstrecken  würde.  In  der  Spitze  des  Kopfes  bef  ndet 
sich  beiE  eine  von  Mark  erfüllte  Partie,  diese  enthält  wenig  Zuckert 
ist  dagegen  überreich  an  Wasser  und  Sal^sen.  Das  das,  Mark  dieser 
K^OD  bildende  Gewebe ,  verändert  sich  leicht  während  der  fprjtsdu^eir 
tenden  Beife  und  veranlass^  ,^urch  Degeneration  der,. Zeilen  .die  £nt- 
stehong  von  Höhlungen,  später  pflanzt  sich.. fliese  iil^rsetzung  leicht  auf 
die  übrigen  Theile  fort  und  leitet  Fäubiss  ein»  .  .   . 

Die  weisslichen  Zonen  AB  CDE  deuten  in  diesem  Durchschnitt 
die  die  Geftssbündel  umgebenden  zuckerfuhrenden  (Jewebe  an;  die  zwi- 
schen diesen  Zonen  befindlichen  Theile  ,enthaJlten  entweder  gar  keineni 
oder  sehr  wenig  Zucker. 

Fig.  2  stellt  «inei^  Querschnitt  derselben  BIftenvarietät  dar,  man 
erkennt  darin  deutlich  die  Lage  der  conpehtrischen  Schichten:  im  Mit- 
telpunkte, rings  um  die  Axe  der  Wurzel,  die  von  dem  zuckerfährenden 
Gewebe  umgebenen  Gefässbündel,   welche  zusammengenommen  dieser 
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Partie  das  Ansehen  einer  gereiften  Kreisfläche  A  gehen;  ein  zweiter 
Kreis  B  zeigt  gleichfiiUs  die  Lage  der  von  zackerfuhrendem  Grewebe 
umgebenen  Geftssbtodel  in  dieser  Begion;  die  übrigen  ooncentrisdieii 
Kreise  C  D  E  F  entsprechen  denselben  Theilen. 

Fig.  3  ist  ein  mikroskopisches  Bild  eines  Querdorchschnitts  nnd 
zeigt  die  Details  deutlicher.  Jede  der  Zonen  der  Geftssbündel  ist  durch 
einen  der  Buchstaben  A  B  C  D  angedeutet;  die  Bohren  oder  saftfohren- 
den  Gefftsse  liegen  in  der  Mitte  dieser  Zonen,  sie  sind  durch  die  Buch- 
staben a  a  a  bezeichnet.  In  Fig.  4  ist  eine  solche  Zone  im  Längsschnitt 
gezeichnet,  auch  hier  sind  a  die  saftföhrenden  Geftsse.  Die  Buchstaben 
b  deuten  in  beiden  Figuren  den  cambialen  Theil  der  Gef&ssbondel  an, 
die  Zellen  derselben  sind  lang  gestreckt.  Das  zwischen  den  Gefäss- 
bflndeln  liegende  zuckerreiche  Zellparenchym  ist  mit  c  bezeichnet.  Die 
ZeUen  des  letzteren  nähern  sich  in  der  Nähe  der  Peripherie  der  Bube 
mehr  und  mehr  einander.  In  der  letzten  Zone  bemerkt  man  schattirte, 
weniger  durchsichtige  Zellen  e  e  um  ein  isolirtes  Gef&ss,  welche  dann 
wieder  mit  znckerifthrenden  Zellen  umgeben  sind.  Die  dimklen  Zellen 
e  e  enthalten  kleine  Krystalle ,  oder  krystallinische  Agglomerate  von 
oxalsaurem  Kalk  und  finden  sich  in  grösster  Menge  in  der  Nähe  des 
Kopfes  der  Bube. 

Diese  Krystalle  sieht  man  deutlicher  in  einer  Zelle  in  Fig.  7  und 
bei  noch  stärkerer  Vergrösserung  ausserhalb  der  Zelle  in  Fig.  8. 

Die  Fig.  3  zeigt  ausserdem  das  Epidermisgewebe  d  d,  bestehend 
aus  vier  oder  f&nf  Zelllagen,  deren  Membranen  mit  Kieselsäure,  Kalk- 
salzen, Fetten  und  stickstoffhaltigen  Materien  durchdrungen  sind.  Unter 
der  Epidermis  findet  sich  die  protoplasmareiche  Zellschicht,  welche  bei 
den  rothlichen  Varietäten  den  rothen  Farbstoff  enthält  und  bei  Zutritt 
des  Lichtes  Chlorophyll  bildet.  Bei  d^  sieht  man  eine  Verletzung  der 
Epidermis,  die  die  darunter  liegenden  Zellschichten  freilegt,  die  letzteren 
wandeln  sich  dann,  wie  oben  erwähnt,  in  Epidermisgewebe  um. 

Fig.  5  stellt  eines  der  getüpfelten  Gefässe  der  Gefässbündel  bei 
starker  Vergrösserung  dar. 

Fig.  6  deutet  bei  sehr  starker  Vergrösserung  die  Structur  des  Zell- 
gewebes an,  welches  sich  zwischen  den  Gefässbändeln  in  der  ganzen 
fleischigen  Masse  der  Bube  findet  und  das  zuckerreiche  Mark  bildet 

8«    aSuamaieBfletinMp  der  Zvekerrllbe. 

Der  weit  fiberwiegende  Theil  der  Zuckerrübe  besteht  aus  Wasser 
und  in  Wasser  gelösten  Stoffen.  Wenn  man  die  Bäbe  zerkleinert,  in- 
dem man  sie  auf  einer  Beibe  zerreibt,  die  Membranen  der  Zellen  mög- 
lichst zerreisst,  so  erhält  man  einen  Brei,  aus  dem  man  durch  Behand- 
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log  mit  Wasser  alles  lOsKehe  entfernen  kann,  während  die  Zellmem- 
hnuMD  und  die  unlöslichen  BestandtbeOe  der  Gewebe  zurückbleiben« 
Diesen  Bflekstand  bezeichnet  man  technisch  als  das  Mark  der  Bube. 
Upoeknet  man  denselben,  so  beträgt  er  im  grossen  Dorchschnitt  4  Pro- 
oent  Tom  Gewidit  der  Rflbe;  die  Schwankungen  im  GMialt  an  Mark 
siid  nismals  beträchtlich,  der  niedrigste  Werth  kann  zu  3  Proc,  der 
Udute  ni  5  Proc.  geschätzt  werden.  Man  kann  daher  annehmen,  dass 
(b  Bäbe  besteht  aas 

Mark      4  Proc. 
Saft      96     , 
Die  Zusammensetzung  des  Saftes  schwankt  nun  ausserordentlich 
je  BMh  ia  Qualität  der  Rflbe,  je  nach  Bodenverhältnissen,  je  nach  der 
DfinguDg,  je  nach  der  Witterung.    Selbst  bei  unter  durchaus  gleichen 
Verhiltnissen  gewachsenen  Rfiben  zeigt  das  einzelne  Exemplar  in  sei- 
ner Zusammensetzung  die  grOsste  Abweichung.   So  &nden  wir  bei  der 
Untersodiung  von  etwa  100  Stflck  unter  ganz  gleichen  Verhältnissen, 
aof  demselben  Felde  gewachsenen  Rfiben  in  der  Trockensubstanz  Schwan- 
Iningeo  von  13,37  bis  21,52  Proc.,  im  Mittel  aller  Beobachtungen  18,19 
Pnw.   Nimmt  man  den  Gtohalt  an  Mark  gleichmässig  zu  4  Proc.  vom 
Oewieht  der  Rfiben  an,  so  wfirde  dieses  folgende  Zusammensetzung  re- 
prlseutiren: 

Maximum. 

Saftbestandtheik        17,52 

Wasser     .    .    .        78,48 

Mark  ....         4,00 
Von  den  BestandtheUoi  des  Saftes  macht  der  Zucker  und  zwar  der 
Bokriucker  den  bei  weitem  fiborwi^^en  Theil  aus.  Der  Qehalt  an 
BofaRocker  schwankt  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  und  diese  sind  ab- 
biogig  von  einer  Reihe  von  verschiedenen  Ursachen,  als: 

1)  Die  Qualität  des  Samens,  deren  Bedeutung  whr  schon  oben  be- 
sprochen haben ;  es  giebt  sogenannte  Zuckerrflben,  deren  Zuckergehalt  auch 
mter  dm  gfinstigsten  Verhältnissen  nicht  fiber  8—9  Procent  sich  er- 
Mt,  während  andere  vorzfigliche  Samen,  Rfiben  mit  17  Procent  und 
nMbr  Zocker  prodnciren. 

2)  Die  Besdiairenheit  des  Bodens.  Ein  ffir  die  Rfibencultur  un- 
geeigneter Boden  wird  niemals,  selbst  bei  bester  Beschaffenheit  des 
Sameas  eine  so  zuckerreiche  Rfibe  tragen,  wie  auf  besseren  Bodenarten 
XU  wadisen  pflegt,  namentlich  ist  dabei  auch  der  Dfingungszustand  zu 
beräeksiehtigen.  Nadi  starken  Stallmistdfingungen  erzielt  man  grosse 
Ernten  an  Bfiben,  aber  die  Qualität  derselben  lässt  viel  zu  wfinschen 
Abrig.    Yielbche  Erbhrungen  bestätigen  es,  dass  mit  Kalisalzen  im 


Minimum. 

Mittel. 

9,37 

14,19 

86.63 

81,81 

4,00 

4,00 
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Herbst  gedüngte  BQben  befaräohtlich  Euck^r»ichw  Bind,  als  sokfae,  dk 
eine  solche  Düagung  nicht  erhalten  haben. 

3)  Die  Grösse  der  einzelaen  Bube.  Im  AllgemeuNn  ist  die  Böbe 
um  so  zookerärmer  je  grösser  sie  ist ;  je  mehr  sie  an  Umfiuig  siBmnmt 
um  so  mehr  Wasser  und  sonstige  fremde  Bestandtheile  enth&lt  ihr  Saft. 

4)  Der  Verlauf  der  Witterung.  Dieser  macht  sieh  am  meisten  am 
Ende  der  Vegetationsperiode,  zur  Zeit  der  Reife  geltend.  Wird  die  fiut 
reife  Pflanze  dui'ch  Regen  und  darauf  folgende  warme  Wittenmg  fon 
Neuem  zum  Wachsen  veranlasst,  so  nimmt  der  Zuckergehalt  mit  jedem 
Tage  ab,  indem  er  zur  Ausbildung  der  neuen  sich  entwickelndeii  BÜlt- 
ter  verwandt  wird. 

5)  Wirken  noch  verschiedene  andere  Ursachen  mit,  die  man  kauis 
erklären  kann.  Diese  veranlassen  es,  dass  unter  ganz  gleidum  Vo*- 
hältnissen  gewachsene  Rüben,  die  aus  demselben  Samen  geBOgen,  auf 
demselben  Boden,  im  selben  Jahre  cultivirt  sind,  niemals  gleich»  Zocker- 
und  Oehalt  an  sonstigen  Bestandtheüen  haben. 

Bei  einer  Untersuchung  von  ca.  100  Stflck  Zuckerrübai,  deren  Oe- 
halt an  Trockensubstanz  oben  angegeben  ist,  oithielt  der  Saft  in  100 
Gewichtstheilen: 

Durchsefanitt. 
13,93 
1,73 
84^45 

Bei  derartigen  Schwankungen  des  Zuckergehaltes  kann  natürlich 
die  Bestimmung  des  Zuckers  in  einem  einzelnen  Exemplar  kaum  ein 
annäherndes  Bild  von  der  Zusammensetzung  eines  grösseren  Qnaatums 
Rüben,  selbst  wenn  diese  auf  demselben  Felde  gewachsen  »ad,  gebm.  fis  ist 
dieses  für  die  F^lHrikation  sehr  zu  beaditen,  indem  man  sidi  dm  gross- 
ten  Täuschungen  hincreben  kann,  wenn  man  auf  eine  vernnadte  Unter- 
suchung hin  seiiM  Schlüsse  auf  die  aus  einem  grösseren  Qaanitnm  zu 
erzielende  Ausbeute  macht  um  eine  einigermassen  richtige  Unterlage 
zur  Beurtheilung  eines  grösseren  Q^ntums  von  Rüben  zu  gewinnen. 
sollte  man  immer  aus  einer  grossem  Anzahl,  20 — 30 — 50  Stack,  den 
Saft  darstellen  und  diesen  gut  gemischt  untersuchen.  Von  den  amatigm 
Bestandtheilen  des  Saftes  sind  folgende  zu  erwihnen: 

Traubenzucker  und  Fruchtzucker.  Diese  Zuckerarten  keaiBieo 
in  guten  Rüben  entweder  nur  spurenweis,  oder  gar  mchi  vor;  säe  ent- 
stehen dagegen  aus  einer  Umwandlung  des  Bohrzuckers,  wenn  die  Buben 
in  Fftulniss  gerathen  und  beim  Keimen  derselben.  Für  die  Fabrikation 
sind  sie  insofern  v(m  Nachtheil,  als  sie,  bei  der  Läuterung  des  Saftes 
in  alkalische  Lösung  übergeführt,  bei  Berührung  mit  der  Luft  sich  rasch 


Maximum. 

Minimum. 

Zucker  .    .    . 

17,68 

9,56 

Sonstige  St<^ 

3,51 

0,38 

WasBor .    .    . 

81,20 

87,65 
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lenetMD  nd  den  Sftften  eine  dunkle  Färbung  ertbeüen,  die  durch  Auf- 
wand ones  grossen  Quantums  KnoehenkaUe  beseitigt  werden  ouiss. 

Organische  Säuren.  Oxalsäure,  Weinsäure,  Cütronensäure,  Ae- 
pfelstoe  u.  A.  in  den  Säften  an  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia  und 
udare  Basen  gebunden,  theils  als  neutrale,  theils  als  saure  Salze.  Bei 
der  Läuterung  des  Saftes  werden  die  sauren  Salae  durch  Zusatz  von 
Ealk  neutralisirt,  die  an  Alkalien  gebundenen  Säuren  zum  grossen  Tbeil 
m  Kalksalze  verwandelt.  Die  Kalksalze  der  im  Bubensaft  vorkommen- 
daa  Olganischen  Sänren  sind  zum  gr<teten  Theil  in  Wasser  unlöslich, 
sie  werden  daher  bei  der  Läuterung  beseitigt.  Die  Entfernung  derselben 
doich  diesra  Prozess  ist  aber  nicht  eine  voUständige,  insofern  als  die 
in  reinem  Wasser  unlöslichen  Salze  die  Eigenschaft  haben ,  in  zucker- 
haltigem WaasttT  etwas  Ifislich  zu  sein.  Hierdurdi  verbleibt  ein  Theil 
derselben  im  Safte,  um  in  einem  späteren  Fabrikationsstadium,  bei  der 
Behandlnng  mit  Knochenkohle,  durch  das  AbsorptionsvermögMi  derselben 
beseitigt  zu  werden. 

Qnmmi,  Schleim  und  Fett.  Immer  nur  in  sehr  geringer  Menge, 
äeee  Stoffe  werden  leicht,  bei  der  ersten  Läuterung  und  bei  der  Be- 
handlung mit  Knochenkohle  entfernt 

Färbende  Bestandtheile.  In  der  unversehrten  Bäbe  ist  der 
Saft  farblos,  sobald  derselbe  aber  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt, 
Gurbt  er  sich  zuerst  misfiirl»g  grau,  rOthlich,  bäufig  ziemlich  intensiv 
braonroth,  bei  längerem  Verweilen  an  der  Luft  wird  er  fiist  schwarz. 
Die  Znsammansetzung  und  weiteren  Eigenschaften  dieses  an  der  Luft 
sich  zersetzenden  und  färbenden  Ki^rs  sind  nicht  bekannt.  Durdi 
Behandlung  mit  Kalk  oder  basisch  essigsaurem  Blei  wird  er  mit  Leich- 
tigkeit ans  dem  Safte  abgeschieden.  Die  r&thlichen  Varietäten  der 
Rüben  enthalten  aisserdem  einen  rothen  Farbstoff  im  Safte;  die  ausser- 
halb der  Erde  befindlichen  Theile  der  sonst  farblosen  Bäben  fähren  in 
den  ausseien  Zellschiditen  Chlorophyll,  den  allen  grünen  Pflanzentheilen 
eigeBthfimliGhen  Farbstoff. 

Eiweissstoffe.  Von  den  verschiedenen  Eiweissstoflfen  scheint  in 
den  Bäben  verzugsweise  das  eigentliche  Eiweiss,  oder  Albumin  vorzu- 
konunen.  Beim  Erhitze  des  Saftes  gerinnt  es  zu  in  Wasser  unlös- 
Kdien  Flocken  und  wird  als  schaumige  Masse  abgeschieden.  Durch  die 
Kawirkaog  der  AlkaUen  wiid  dann  das  sonst  in  »edenden  Flüssigkeiten 
viltoUcbe  Eiweiss  zersetzt  and  zum  TheU  in  Lösung  übergeführt.  Die 
Beseitigung  dieses  gelösten  Eiweisses  ist  äusserst  schwierig,  ein  Theil 
deesdben  bldbt  stets  im  Safte  und  findet  sich  in  modificirter  Form  in 
den  Svmpen.  Durch  s^ne  ünfiUiigkeit,  selbst  zu  kryataUisiren,  wirkt 
es  uachtheQig  auf  die  Krystallisation  des  Zuckers  /ein.    Je  w^iger 

15* 


228  Zttckerfabrikation. 

Ei  weiss  ein  Saft  enthält,  um  so  besser  wird  dieses  daher  ffir  die  Fa- 
brikation sein.  Gewisse  Saftgewinnungsmethoden  zeichnen  sich  dadurch 
aus,  dass  sie  verhältnissrnftssig  eiweissarme  Sftfte  liefern. 

Asparagin.  Eine  stickstoffhaltige  organische  Substanz,  die  als 
das  Amid  der  Aepfels&ure  betrachtet  werden  kann  und  sehr  yerbreitet 
im  Pflanzenreiche  auftritt.  Beim  Kochen  mit  alkalischen  Flüssigketten, 
also  in  der  Zuckerfietbrikation  im  Scheidungsprozess,  zersetzt  ee  sich  in 
Ammoniak,  welches  mit  den  Wasserd&mpfen  entweicht,  und  AspaniginsftaiB. 

Betain.  Eine  neuerdings  von  Sc^eiblsr  im  Bübensafte  entdeckte 
stickstoffhaltige  organische  Base,  deren  Zusammensetzung  der  Formd 
Ci5H33N3o«  oder:  C^^H^^N^O^^  entspricht.  Sie  ist  äusserst  leidit 
löslich  in  Wasser  und  wird  bei  der  Fabrikation  nicht  aus  dem  Safte 
entfernt,  sondern  geht  bei  der  Erystallisation  des  Zuckers  in  die  Me- 
lasse über. 

Ammoniak  und  Salpetersäure,  ersteres  an  yersdiiedaie  San- 
ren,  letztere  vorzugsweise  an  Kali  gebunden.  Die  Ammoniaksalze  wer- 
den bei  der  Läuterung  zersetzt,  das  Ammoniak  entweicht  beim  Kodwn 
des  Saftes  und  verursacht,  nebst  dem  durch  die  Zersetzung  des  Anpa- 
ragins  und  der  Eiweisskörper  gebildeten,  den  eigenthümlich  stechenden, 
ammoniakaUschen  Geruch,  den  man  in  jeder  Zuckerfabrik,  namentlich 
in  der  Nähe  der  Scheidungsgeftsse ,  wahrnimmt.  Die  Menge  des  hier 
entweichenden  Ammoniaks  ist  nicht  unbeträchtlich,  so  dass  eine  Ge- 
winnung desselben,  die  allerdings  mit  einzelnen  technischen  Sdiwierig- 
keiten  verbunden  sein  mag,  sehr  angezeigt  wäre.  Wie  beträchtUdi  die 
Mengen  des  so  entweichenden  Ammoniaks  sind,  geht  namentlich  ans 
Untersuchungen  von  Beiset  hervor.  Nach  diesen  giebt  ein  Liter  Saft 
verschiedener  Sorten  von  Zuckerrüben  0,441—0,775,  durchschnitUich 
0,634  Grm.  Ammoniak.  Dieses  würde  bei  einer  täglichen  Yerarbeitiuig 
von  1000  Gentner  Buben  etwa  30  Kilo  Ammoniak,  bei  einer  ffinf- 
monatlichen  Campagne  4500  Kilo  Ammoniak  entsprechen.  Da  in  den 
Düngstoffen  ein  Kilo  Ammoniak  mindestens  einen  Werth  von  einon 
halben  Thaler  hat,  so  würde  das  so  einer  Fabrik  im  Laufe  einer  Cam- 
pagne verloren  gehende  Ammoniak  einen  Werth  von  2250  Thalem 
repräsentiren.  Der  Gehalt  an  salpetersauren  Salzen  ist  sehr  wedwelnd, 
von  geringfügigen  Spuren  bis  zu  ziemlidi  erheblichen  Meogmi,  je  nach 
dem  Gehalt  des  Bodens  an  diesen  Verbindungen.  Das  salpet^same 
Kali  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  wird  durch  die  verschiedeneD  Opera- 
tionen der  Fabrikation  nicht  aus  dem  Safte  entfinmt  und  krystallisirt 
mit  dem  Zucker.  Es  sind  Bohzucker,  namentlich  aus  Bussland,  in  den 
Handel  gekommen,  die  eiuen  ausserordentlich  hohen  Gehalt  an  salpeter- 
saurem Kali  hatten. 
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Sonstige  anorganische  Substanzen.  Kali,  Natron,  Ealk, 
Magnesia,  Eisraoxyd,  Phosphors&ure,  Schwefelsäure,  Chlor.  Diese  Stoffe 
sind  nie  Mlende  Bestandtheile  der  Pflanzen  und  finden  sich  daher  auch  in 
allen  Bübensftften.  Sie  werden  theils  bei  der  Bearbeitung  der  Säfte  entfernt, 
theils  gehen  sie  in  den  Zucker,  zum  grössten  Theil  in  die  Melassen  über. 

Aosser  diesen  kommen  in  den  Bübensäften  noch  manche  andere 
Stoffe  Tor,  über  deren  Natur  und  Eigenschaften  wir  bislang  noch  nichts 
wissen,  ee  sind  dies  die  sogenannten  Extractivstoffe,  die  eines  weiteren 
Stodimns  harren. 

Die  sämmtlichen  Bestandtheile  des  Saftes,  mit  Ausnahme  des  Bohr- 
zockers and  des  Wassers  fasst  man  technisch  unter  dem  Namen  Nicht- 
zncker  zusammen.  Von  den  BestandtheUen  des  Nichtzuckers  verhalten 
sidi  die  einzelnen  auf  sehr  verschiedene  Weise,  wie  oben  angegeben, 
die  einen  lassen  sich  mit  Leichtigkeit  aus  dem  Safte  entfernen,  die 
anderen  erfordern  einen  grösseren  Aufwand  an  Läuterungsmaterial,  an- 
dere sind  gar  nicht  zn  beseitigen,  wieder  andere  sind  insofern  von  Nach- 
UmO,  als  sie  die  Erystallisation  des  Zuckers  erschweren  und  einen  Theil 
deBsdben  dnrch  ihre  O^enwart  so  an  der  Erystallisation  behindern, 
dass  die  Oewinnung  desselben  völlig  unmöglich  wird.  Es  ist  daher  der 
Wertk  einer  Rübe  für  die  Fabrikation  nicht  allein  abhängig  von  ihrem 
Zoekergehalte,  sondern  ganz  wesentlich  auch  von  ihrem  Oehalt  an  Nicht- 
zucker,  zwei  Bnbensorten  von  ganz  gleichem  Zuckergehalt  können  die 
venebiedensten  Ausbeute  an  krystallisirtem  Zucker  geben.  So  wird 
z.  B.  eine  Bube,  welche  14  Proc.  Zucker  und  2  Proc.  Nichtzucker  ent- 
halt, ein  vortreffliches  Besultat  liefern,  während  eine  andere  ntit  eben- 
Ms  14  Proc.  Zucker  und  4  Proc.  Nichtzucker  sich  schon  sehr  schlecht 
Tenriwiten  lassen  wird. 

Es  ist  fBr  die  Fabrikation  von  grosser  Wichtigkeit,  dieses  zu  be- 
räcksichtigen,  und  man  sollte  durch  regehnässige  Untersuchungen  nicht 
allein  den  Zuckergehalt,  sondern  auch  das  Verhältniss  von  Zucker  und 
Nichtznelnr  feststellen.  Da  unter  Nichtzucker  alles  zusammenge&sst 
ist  was  nicht  Zucker  und  Wasser  ist,  so  genügt  dazu  eine  Bestimmung 
der  Trockensubstanz  und  des  Zuckers  im  Safte.  Den  Zucker  bestimmt 
man  durch  Polarisation,  wie  später  beschrieben  werden  wird,  die  Trocken- 
sabstanz  dnrch  Verdampfen  einer  gewogenen  oder  genau  abgemessenen 
Menge  des  Saftes  und  Wägung  des  Bückstandes.  Die  Differenz  zwischen 
dem  pKKmitischen  Oehalt  an  Trockensubstanz  und  Zucker  giebt  die 
Menge  des  Nichtzuckers.  Da  die  Bestimmung  der  Trockensubstanz  im 
Safte  nicht  ganz  leicht  ausführbar  ist,  eine  gewisse  Qeschicklichkeit  in 
chemisdien  Arbeiten  und  einen  ziemlichen  Zeitaufwand  wegen  des  lang- 
samen Anstrocknens  erfordert,  so  kann  man  dieselbe  auch  fßr  die  bei 
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weitem  meisten  Zwecke  genau  genug  auf  anderem  Wege,  mittelst  des 
Saocharometers  ermitteln.  Das  von  Bsix  u.  A.  constmirte  Sacdiaro- 
meter  ist  ein  Aräometer  oder  Senkwage,  deren  Spindel  so  getheilt  ist, 
dass  jeder  Theilstrieh  in  einer  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  ein  Oewichts- 
procent  Zucker  nachweist.  Sinkt  das  Saccharometer  in  einer  wftssrigeii 
Znckerlösung  z.  B.  bis  zum  15.  Theilstrieh  seiner  Skala  ein,  so  eit- 
halten  100  Qewichtstheile  dieser  Lösung  15  Qewichtstheile  Zucker. 
Enthält  die  Flüssigkeit  neben  dem  Zucker  einon  anderen  Körper,  der 
genau  dasselbe  spedfische  Qewicht  wie  der  Zucker  hat,  so  wird  die 
Saccharometer-Angabe  genau  die  Summe  der  Oewichtsproeente  beider 
Körper,  oder  den  prooentischen  Qehalt  an  Trockensubstanz  der  Fltlssig- 
keit  nachweisen.  Ist  aber  das  specifische  Oewicht  des  den  Zucker  be- 
gleitenden Körpers  ein  anderes  wie  das  des  Zuckers,  so  giebt  das 
Saccharometer  nicht  mehr  genau  den  Gehalt  an  Trockensubstanz  ao. 
Hat  man  z.  B.  in  einer  Flüssigkeit  14  Procent  Zucker  und  2  Proeent 
eines  Körpers  von  höherem  speciflschem  Gewicht  als  das  des  Zuckers, 
80  wird  das  Saccharometer  nicht  auf  16  Grad,  sondern  tiefer  einsinkni, 
mithin  einen  zu  hohen  Gehalt  an  Trockensubstanz  nachweisen.  Ist  aber 
umgekehrt  das  specifische  Gewicht  des  andern  Körpers  geringer  als  das 
des  Zuckers,  so  wird  das  Saccharometer  nicht  bis  zum  16.  Grade  eis- 
sinken, sondern  z.  B.  nur  bis  15,7  Grad,  also  eine  zu  niedrige  Angabe 
des  Trockensubstani^ehaltes  geben. 

Da  unter  allen  Umstünden  der  Zucker  der  der  Men^  nach  über- 
wiegende Bestandtheil  der  Rübensftfte  ist,  wfthrend  der  Nichtzucker 
beträchtlich  dagegen  zurücktritt,  und  da  femer  der  Nichtzucker  wieder 
ein  Gemenge  von  Körpern  von  verschiedenstem  specifischen  Gewicht  ist, 
von  denen  manche  dem  Zucker  gleich,  einzelne  höher,  andere  vielleicht 
etwas  geringer  sind,  —  so  giebt  das  Saccharometer  immer  Anzeigen, 
die  für  die  meisten  praktischen  Zwecke  genau  genug  sind,  daher  bedient 
man  sich  denn  auch  in  der  Praxis  ganz  allgemein  des  Saccharometem 
zur  Ermittlung  der  Trockensubstanz  und  bezeichnet  die  Differenz  zwi- 
schen Saccharometeranzeige  und  Zuckergehalt  als  Nichtzucker. 

Hat  man  z.  B.  eine  Saccharometeranzeige  von  16  Grad  oder  Pn)- 
cent  und  hat  man  durch  Polarisation  14  Proc.  Zucker  geflinden,  so  hat 

der  Saft  16—14=2  Procent  Nichtzucker.    Oder  der  Saft  enthüt  jg 

=  0,875  Zucker.  Dieser  Brach,  welcher  also  das  Verhältniss  von  Trocken- 
substanz und  Zucker  bezeichnet,  ist  der  Zuckergehalts-Quotient,  oder 
Zuckorquotient  oder  Zuckerfactor  genannt.  Dieser  Zuckerquotient 
deutet  an,  dass  in  100  Theilen  der  Safttrockensubstanz  87,5  Tb.  Zocto 
und  12,5  Th.  Nichtzucker  enthalten  sind. 
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Ebenso  kann  man  auch  einen  Nichtznckerquotienten  berech- 
oeD,  oder  das  Yerhftltniss  des  Zuckers  zum  Nichtzucker.    In  unserem 

2 

Beispiel  ist  der  Bruch  o  =  0,143  der  Nichtzuckerquotient,  welcher 

aoasagt,  dass  auf  100  Theile  Zucker  im  Safte  14,3  Th.  Nichtzucker 
koniiiMB« 

Ausser  den  Bestandtheilen  des  Saftes  sind  noch  die  des  Markes  zu 
betnehten.  Denkmi  wir  ans  das  Mark  als  vollstftndig  von  Saft  befreit, 
so  besteht  es  im  Wesentlichen  aus  den  Membranen  der  Zellen  des 
Parendiyms  und  den  mehr  oder  weniger  verholzten  Theilen  der  Geßss- 
böndel,  sämmtlich  unter  einander  verkittet  durch  Pectinsubstanzen.  Die 
reiae  und  die  üieilweis  verholzte  Cellulose  ist  für  die  Zuckerfabrikation 
bedeotoigslos,  geht  etwas  davon  in  den  Saft  über,  so  bewirkt  sie  höch- 
stens eine  mechanisohe  Trfibnng,  die  mit  Leichtigkeit  zu  beseitigen  ist. 
Anders  ist  es  mit  dm  Pectinsubstanzen.  Diese  werden,  wie  oben  Seite 
U  nadigewieMn  ist ,  durch  Behandlung  mit  alkalischen  Flüssigkeiten 
in  Metapectinsftnre  übergefahrt  Die  Metapectinsäure  verbindet  sich  mit 
dem  Kdk ,  welcher  bei  der  Lftuterung  angewandt  wird ,  zu  nicht  kry-^ 
9tiI6sirbarem  metapectinsaurem  Ealk.  Da  alle  nicht  krystallisiii>aren 
Stofe  die  Krystallisation  des  Zuckers  hindem,  so  ist  ein  Gehalt  an 
metapedänsanrem  Ealk  ein  Nachtheil  für  die  Beschaffenheit  des  Saftes, 
num  sollte  es  daher  sorgfältig  vermeiden,  irgend  einen  Theil  des  Markes 
in  den  Saft  kommen  zn  lassen.  * 

L    Die  Oferatlenen  der  Zvekerfabrik« 

Die  Oeiwinnung  des  Zuckers  umfiisst  eine  Beihe  theils  rein  mecha- 
nischer, theils  chemischer  Operationen,  die  auf  viel&ch  verschiedene 
Weise,  mit  den  verschiedensten  Apparaten  ausgeführt  werden.  Die  ein- 
lelnen  Operationen  lassen  sich  ihrer  Reihenfolge  nach  folgendermaassen 
giuppiren: 

1)  Die  Beinigung  der  Buben  durch  Waschen  und  Putzen. 

2)  Die  Zerkleinerung  durch  Zerreiben  zu  Brei  oder  Verwandlung 
in  Schnitzel. 

3)  Die  Gewinnung  des  Saftes  durch  Pressen,  Centrifngen,  Mace- 
riren,  Diflbsion. 

4)  Die  Lftntenmg  oder  Scheidung  des  Saftes  durch  Zusatz  von  Ealk. 

5)  Die  Satoration,  oder  die  Entfernung  des  im  Ueberschuss  zuge- 
setitea  Ealkes  durch  Eohlensäure. 

6)  Die  Gewinnung  der  Eohlensäure. 

7)  Die  Filtration  durch  Enochenkohle. 

8)  Die  Beinigung  oder  Wiederbelebung  der  gebrauchten  Enochenkohle. 
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9)  Die  Verdampfung  des  Dünnsaftes  zu  Dicksafb  und  zweite  Fil- 
tration. 

10)  Die  Verkochung  des  Dicksaftes  zu  Füllmasse. 

11)  Die  Krystallisation  des  Zuckers  und  Verarbeitung  des  Syrupa. 
Um  eine  üebersicht  über  die  ganze  Fabrikation  zu  geben,  woUoi 

wir  zunächst  die  einzelnen  Operationen  in  obiger  Beihenfolge  beeefarei- 
ben,  wie  sie  bei  dem  Alteren,  bis  jetzt  noch  Yon  im  bei  weitem  mei- 
sten Fabriken  innegehaltenem  Verfahren  ausgeführt  werden,  mid  erst 
dann  die  Modificationen  der  einzelneh  Operationen  geben. 

6.    Beinl^uig  der  Rüben. 

Die  Yom  Felde  kommenden  Buben  müssen  Ton  anhängendem  Schmals, 
Erde,  Sand,  Steinen  befreit  werden,  um  Beschädigungen  der  UmAiimb^ 
in  denen  sie  später  weiter  verarbeitet  werden,  zu^  vermeiden.  Hierzo 
dient  der  Waschcylinder  oder  Waschtronunel,  welche  wir  achon  firüher 
beschrieben  haben  (S.  101).  Der  Waschcylinder  besteht  im  Weaeiit* 
lidien  aus  einem  langen  runden  Hohlraum,  gebildet  dadurch,  daas  um 
eine  drehbare  Aie  ein  entweder  aus  hölzernen  Latten  oder  geloclitBDi 
Eisenblech  gefertigter  Mantel  gelegt  ist.  Dieser  ruht  mit  seiner  Welle 
in  Lagern  auf  einem  entsprechend  grossen,  mit  Wasser  geiBUtem  Troge 
und  ist  am  einen  Ende  mit  einer,  unter  einem  Bumpfe  befindlieheii 
Oefihung  zur  Aufnahme  der  Buben,  am  anderen  Ende  mit  einer  selbst- 
tätigen Fangvorrichtung  versehen,  mittelst  welcher  die  Buben  ans  der 
Wäsche  entfernt  werden.  Durch  passende  Zahnräder  wird  dem  Cylin- 
der  eine  Bew^[ung  von  10—15  Umdrehungen  pro  Minute  ertheQt 

In  dem  Waschcylinder  fallen  die  Buben  in  das  Wasser,  werden 
hierin  ziemlich  kräftig  bewegt,  wodurch  zuerst  die  anhaftende  Erde  er- 
weicht und  dann  abgerieben  wird.  Sand  und  Steine  werden  durch  ihr 
höheres  spedfisches  Gewicht  in  dem  Wasser  rasch  niedersink«!,  durch 
die  Oefihungen  des  Mantels  fiillen  und  sich  am  Boden  der  Enfe  ab- 
lagern, von  wo  sie  durch  Oeifhen  eines  Mannloches  von  Zeit  zu  Zdt 
entfernt  werden.  Die  leichteren  Erdtheile,  Thon  etc.  bleiben  im  Wasser 
suspendirt  und  werden  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Emeurung  des  Waech- 
wassers,  oder  zweckmässiger  durch  einen  continuirlich  durch  die  Wasch- 
kufe laufenden  Wasserstrom  abgeschlämmt.  Oeringe  Erwärmung  des 
Waschwassers  befördert  das  Aufweichen  zähen  Thones  sehr,  um  dieses 
zu  bewirken,  legt  man  ein  Dampfrohr  auf  den  Boden  der  Kufe,  welches 
aber  nur  dann  zur  Verwendung  kommt,  wenn  man  es  mit  sehr  thonigen 
Buben  zu  thun  hat,  namentlich  aber,  wenn  die  Buben  in  im  Mieten 
gefroren  sind.  In  letzterem  Falle  muss  vor  Allem  die  angefrorene  Erde 
in  dem  erwärmten  Wasser  au^ethaut  werden. 
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Je  sorgfUtiger  man  bei  der  Wäsche  TerfiUirt,  je  vollsUndiger  man 
Sand  Qiid  Sternchen  entfen&t,  um  so  weniger  AbnutzQng  der  Maschinen 
vird  man  haben,  nm  so  weniger  wird  man  späteren  Störungen  im  Be- 
trid)e  ausgesetzt  sein.  Eine  gründliche  Beinigung  kann  nur  dnrch 
lingeres  Verweilen  im  Waschcylinder  erreicht  werden,  stärkere  Bewe- 
gODg  des  letzteren  kann  dieses  nicht  ersetzen  mid  hat  ausserdem  den 
Kachtheü,  dass  die  Kühen  zerschlagen  werden  können,  namentlich  die 
Terhältnissmässig  zuckerreichen  Schwänze  verlieren. 

Je  nach  der  Stellung,  welche  man  der  Wäsche  giebt,  sind  ver- 
schiedene  Zuführungsvorrichtungen  erforderlich,  mittelst  weldier  man 
die  im  Fabrikhofe  abgeladenen  Buben  zur  Wäsche  transportirt.  Eine 
solche  ist  in  Fig.  45  dargestellt ,  Fig.  46  und  47  zeigen  Theile  des 
Wasehcjlinders. 

Dia  Buben  werden  auf  die  aus  eisernen,  durch  Gharniere  unter 
einander  verbundenen  Stäben  gebildete  endlose  Ebene  A,  welche  sich  um 
Walzen  dreht  und  von  LeitroUen  getragen  wird,  geworfen,  um  durch 
diese  dem  Patemosterwerk  B  zugeführt  zu  werdoi ,  welches  sie  in  die 
Höhe  ftrdert  und  sie  oben  in  den  Bumpf  C  des  Wasehcjlinders  fiülen 
Im.  Die  Einrichtung  des  letzteren,  sowie  die  SchöpfVorrichtung  wird 
durch  Fig.  47  verständlich  werden.  In  unserer  Zeichnung  ist  der  Wasch- 
cylinder mit  einer  Nachwäsche  verbunden.  Durch  die  Fangvorrichtung 
werden  die  Buben  in  einen  zweiten  Wasserbehälter  D  geworfen,  in  wel- 
chem das  aus  schraubenförmig  gestellten  Armen  E  gebildete  Bührwerk 
befindlich  ist  Die  im  Cylinder  bereits  von  allem  groben  Schmutz  be- 
freiten Buben  konmien  in  der  Nachwäsche  mit  reinerem  Wasser  zu- 
sammen, geben  hier  den  Best  des  Schmutzes  ab  und  werden  dann  durch 
die  Arme  des  Bührwerks  auf  die  schiefe  Ebene  F  geworfen,  von  wo  sie 
zm:  weiteren  Verarbeitung  gelangen. 

In  Bezug  auf  die  Aufstellung  der  Wäsche  und  der  Zufahrungs- 
apparate  findet  man  die  verschiedensten  Einrichtungen  in  den  Fabriken, 
die  sich  je  nach  der  Localität  und  den  Terrainverhältnissen  richten 
mfisseiL  Wenn  das  Terrain  es  gestattet,  so  ist  es  sehr  zweckmäseig, 
die  Wäsche  an  einer  tief  gelegenen  Stelle,  z.  B.  im  Souterrain  der 
Fabrik  anfzostdlen,  selbstverständlich  ist  dies  nur  möglich,  wenn  man 
dort  noch  genügendes  Ge&Ue  des  Terrains  hat,  um  das  Schmntzwasser 
der  Wäsche  abfliessen  zu  lassen.  Man  hat  dann  den  Vortheil,  dass 
man  die  Bäben  gtöch  von  einer  schiefen  Ebene  vom  Hofe  aus  in  den 
Bmnpf  der  Wäsche  fallen  lassen  kann.  Die  gewaschenen  Bäben  wer- 
den dordi  ein  Patemosterwerk,  oder  durch  ein  Heberad  dem  zu  ebener 
Erde  gelegenen  Baume  zugeführt. 

Hier  erfolgt^die  erste  weitere  Bearbeitung,  weldie  darin  besteht, 
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«I'isB  mittelst  änea  Messers  die  fernen  an  dra  Seiten  der  RQbm  befiod- 
licheD  Worzelgeflechte,  welche  Sand  hartnäckig  zaröcfchalten,  die  oberm 

Hg.  *S. 


ans  der  Erde  gewachsenen,  grün  gefUrbten  Tbeile,  die  K9pfe  der  ItSb«!. 
welche  Terh&ltnissm&ssig  sncVerann  sind,  und  endlich  ange&nlt«  Stellen 
beseitigt  werden.  Jede  einzelne  Rflbe  geht  dabei  durch  die  Hand  vaa 
jXrbcitem,  meist  Frauenzimraero,  und  wird  dabei  einer  genauen  Inspec- 
i'um  unterworfen.  Znr  Förderung  der  Arbeit  hat  man  hiemi  Terschie- 
<'one  Apparate  construirt,  z.  B.  cum  Abschneiden  des  Eopfee  ein  auf 
cmnn  Blocke,  am  Ende  in  einem  Charoiere  befestigtes  Messer,  mr  Be- 
FMtigui^  der  Fanlstellen  eine  gebogene,  vorn  in  einer  Spitze  endende, 
rotirende  Klinge.  Einsichtige  Fabrikanten  haben  aber  diese  Apparate 
volbtftnd^  verworfen,   wnl   sie  allerdings  wohl  rascher,   aber  nie  so 
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sorgfiUtig  wie  die  mensehlicfae  Hand  arbeiten.  Dagegen  ist  eine  sehr 
zweckmSflsige  Einrichtang,  das  sog.  Büben-Garronssel,  welches  dazu 
bestimmt  ist,  den  einzehien  Arbeiterinnen  die  zu  putzenden  Buben  auf 
dne  bequeme  Weise  zuzufahren.  Er  besteht  aus  einer,  in  horizontaler 
Biefatung  sich  drehenden,  durchlödierten  Eisonplatte,  rings  mit  einem 
Rande  umgeben.  Die  von  der  Wftsche  kommenden  Buben  fallen  auf 
einen  kegelförmigen,  die  vertikale  Welle  umgebenden  Mantel  und  gleiten 
daran  gegen  den  Band  der  Platte.  Bings  um  diesen  sind  die  Arbei- 
terinnen postirt  und  so  braucht  jede  nur  zuzugreifen,  um  auf  bequemste 
Weise  in  den  Besitz  der  zu  bearbeitenden  Bube  zu  gelangen.  H&ulBg 
nimmt  man  hier  auf  dem  Carroussel  noch  eine  Nachwftsche  yor ,  da- 
durch, dass  man  mittelst  einer  bransenftrmigen  Vorrichtung  feine  Was- 
serslnhlen  aofleitet,  die  dann  den  Schmutz  durch  die  Durch]ö(dierungen 
der  Platte  fortfuhren. 

Die  gepatzten  Bäben  wetiea  in  einen  aas  Eisenblech  gefertigten, 
mit  dnrebldchertem  Boden  yersehenen,  kastenf&rn^en  Wi^n  geworfiai, 
TOden  hierin  erst  noch  einmal  abgespult,  verw^en  darin,  bis  das  an- 
bindende Wasser  abgetropft  ist  und  werden  dann  vom  Steuerbe amten 
gewogen. 

<U    Zerklelnenuiy. 

Die  Zerkleinerung  bezweckt  die  Erm(yglichung  der  Gewinnung  des 
Saftes.  Je  nach  der  Methode,  welche  man  zur  Safkgewinnung  befolgen 
will,  wird  die  Zerkleinerung  auf  verschiedene  Weise  vorgenommen.  Die 
Raben  werden  entweder  zu  Brei  gerieben,  oder  in  feine  Scheiben, 
Schnitzel,  zerschnitten.  Wir  wollen  vorläufig  hier  nur  die  erstere  Me- 
thode beräcksichtigen. 

Da  der  Saft  in  geschlossenen  Zellen  enthalten  ist,  da  diese  im 
geschlossenen  Zustande  den  Saft  aber  entweder  gar  nicht,  oder  doch 
nur  äusserst  schwierig  selbst  beim  stärksten  Druck  abgeben,  so  ist  es 
erforderlich,  jede  Zelle  zu  eröffnen,  ihre  Membran  zu  zerreissen.  Diese 
Zerreissung  erfolgt  durch  Beiben,  welche  im  Wesentlichen  in  ihrer  Con- 
stmction  mit  der  bei  der  Stärkmehl&brikation  verwandten  und  früher 
S.  103  beschriebenen  übereinstimmen. 

Die  Bübenreibe  wurde  von  Thierry  erfunden  und  bestand  ursprüng- 
lich aus  einem  Cylinder,  dessen  Mantel  aus  in  geringen  Abständen  von 
einander  stehenden  Sägeblättern  gebildet  wurde.  Dieser  Cylinder  findet 
sich  auch  noch  fiist  unverändert  bei  den  neueren  verbesserten  Beiben. 
Derselbe  ist  ebenso  wie  der  der  Eartoflislreibe  mit  einem  festen  6e- 
jAose  umgeben,  in  welchem  eine  Oeffnung  f&r  den  Bumpf  ausgespart 
ist,  doith  den  die  Buben  den  Zähnen  der  sich  rasch  drehenden  Trom- 
mel lugcfBhrt  werden. 
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Bei  der  Unregelm&SBi^keit  der  Form  der  Rüben  tritt  leidit  om 
Verstopfimg  desBompfes  ein  nnd  ausserdem  sind  die  Rüben  so  s<^ä[£ig, 
dass  sie  an  den  Zähnen  der  Beibtrooimel  gleiten,  ohne  zerrieben  n 
werden,  wenn  sie  nicht  mit  einer  gewiesen  Gewalt  gegen  dieselbe  gB- 
drfiekt  werden.  Dieaee  geschah  bn  den  älteren  Beiben  dadurcli,  im 
unter  dem  seitlich  toh  der  Reibe  gel^nes  Bmnpf  ein  weites,  lul 
horizontales  Rohr  angebradit  wurde,  in  welches  die  einzelnen  BAba 
tos  dem  Rumpfe  fielen,  in  diesem  Rohr  war  ein  hölzerner  Stempd. 
dnrdi  den  mittelst  Handarbeit  die  Rfiben  gegen  die  Beibe  gediv^ 
wurden. 

Die  neoeren  Verbessernngen  der  Selbe  betreffen  nnn  nameBtM 
die  Anordnung  dieses  Stempels  oder  Foussoirs,  den  man  bald  sbtt 
aus  Holz  aus  Metall  anfertigte  und  dann  die  Handarbeit  durch  M»- 
schinen  ersetzte,  die  die  Bewegung  des  Foussoirs  bewirken.  In  d« 
dazu  erforderliches  Arrangements  sind  in  neuerer  Zeit  eine  Menge  t« 
Abftndenii^fen  getroffen,  man  kann  wohl  sagen,  dass  jede  MsschiiMD- 
flUirik  ihre  besondere  Construcüon  der  Reibe  hat.  Eine  dwselboi  ut 
in  Fig.  48  dargestellt,  so  wie  sie  in  franzSsiscken  Fabriken  ai^ewindt 
wird.    A  ist  der  eigentliche  Beibcylinder,  dess^  Mantel  in  der  Zödt- 


nong  beseitigt  ist,  um  die  Zähne  der  Reiben  zeigen  zu  können.  Er  be- 
steht aus  einer  grosses  Anzahl  von  Sägeblättern,  von  denen  jedes  (wi- 
schen zwei  eisernen  Schienen  li^  und  tos  diesen  festgehalten  ^• 
die  Zähne  der  Reibe  ragen  um  2  M.M.  ober  die  Schirasi  herfor.  Dv 
Beibcylinder  hat  einen  Dordunesser  von  80  CM.  und  eine  UUige  v» 
130  C.H.  and  erhält  mittelst  der  Riemenscheibe  lOOO  Umdrefau«« 
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pro  IQiiiite.  üeber  dem  Gylinder,  aber  innerlialb  des  Mantels  desselben 
befindet  sich  das  Bohr  T ,  welches  mit  feinen  Oeffnmigen  versehen  ist 
and  beständig  Wasserstrahlen  auf  den  Gylinder  fliessen  lässt ,  um  die 
ZUme  der  Beibe  rein  zu  erhalten  und  den  Brei  zu  verdünnen.  Die 
BfibeQ  werden  auf  die  schiefe  Ebene  C  geworfen  und  gelangen  so  an 
die  tie&te  Stelle  des  Bumpfes  D,  wo  sie  durch  eine  entsprechende  Oeff- 
aong  Yon  dem  PousseurB  erfasst  und  der  Beibe  zugefBhrt  werden. 
Dw  Pousseur,  weldier  in  der  Zeichnung  am  Ende  seiner  Bahn  darge- 
stellt ist,  erh&lt  eine  hin  und  her  gehende  Bewegung  durch  einen  zwei- 
annigen  Hebel,  dessen  Drehpunkt  bei  E  liegt,  auf  folgende  Weise.  Das 
Exoentric  0  dreht  sich  um  seine  Axe,  bei  einer  gewissen  Stellung  des- 
selbeo  trifft  es  auf  den  oberen  Theil  des  Hebels  und  treibt  diesen  so 
weit  TorwSrts,  bis  er  die  in  der  Zeichnung  angedeutete  Lage  angenom- 
men und  damit  das  mit  ihm  verbundene  Poussoir  bis  an's  Ende  seiner 
Bahn  gebracht  hat.  Während  des  weiteren  Umganges  ist  das  Ezcentric 
mit  dem  Hebel  nicht  mehr  in  Berührung  und  es  bewirkt  dann  das  Ge- 
geogewieht  F,  welches  den  anderen  Arm  des  Hebels  belastet,  indem  es 
xonSmken  konamt,  die  der  vorigen  entgegengesetzte  Drehung  des 
Hebeb.  Dieser  zieht  dabei  das  Poussoir  zurück,  bringt  es  in  die  Lage, 
weiche  durch  B'  angedeutet  ist  und  macht  dadurch  zugleich  die  untere 
Oeffiiong  des  Bumpfes  frei,  durch  welche  eine  entsprechende  Anzahl  von 
Bäbm  in  die  Bahn  des  Pousseurs  gelangen.  Mittlerweile  hat  sich 
<las  Ezeenbic  soweit  gedreht,  dass  es  wieder  den  oberen  Hebelarm  bo- 
rähit,  schiebt  diesen  vorw&rts  und  drückt  damit  die  vor  dem  Poussoir 
befindlidien  BAben  gegen  die  Beibe.  Die  Bahn  des  Poussoirs  hat  eine 
linge  von  35  C.H.,  das  Ezcentric  macht  7  Umdrehungen  pro  Minute. 
Der  Brei  wird  um  so  feiner,  je  langsamer  die  Bewegung  des  Poussoirs 
mid  je  lasdier  die  Bewegung  der  Beibe  ist.  An  der  unteren  Kante 
des  Kastens,  i^  welchem  das  Poussoir  sich  bewegt,  ist  eine  verstellbare 
Schiene  angdnradit,  weldie  den  Anschluss  dieses  Kastens  an  die  Beibe 
Tenmttdi  Man  stellt  diese  Schiene  so,  dass  sie  &st  die  Zfthne  der 
Beibe  berflhrt  Je  mehr  man  sie  der  Beibe  n&hert,  um  so  feinw  und 
gleichmässiger  wird  der  Brei,  da  sie  es  verhindert,  dass  grossere  ab- 
gerissene Stucke,  Schwarten,  namentlich  die  äusseren  Theile,  die  Schale 
derBflbe,  sind  geneigt  solche  zu  bilden,  in  den  Brei  ftbergef&hrt  wer- 
den. Der  finne  Brei  wird  an  dieser  Schiene  vorbeigerissen  und  fällt 
hei  0  m  einen  unter  der  Beibe  befindlichen  Beh&lter.  Jede  Beibe  hat 
4  Poussoirs  von  je  26  CM.  Breite  und  genügt  bei  den  angegebenen 
IMmensionen  filr  eine  Verarbeitung  von  250000  Kilo  Buben. 

Die  Beiben  der  deutschen  Zucker&briken  unterscheiden  sich  von 
denen  der  französischen  durch  geringere  Dimensionen,  wodurch  sie  leichter 
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zu  behaad^  und  dauerhafter  herzusteUen  sind.  Ke  BeibtromaMl  oder 
Cylinder  ist  nur  etwa  halb  so  breit  wie  oben  besduieben,  gawtihiilidi 
60—65  CM.  bimt,  ausserdem  in  je  zwei  Bahnen  getheUt,  die  je  2 
Poüssoirs  enteprecdien.  Die  Trommri  bestdit  aus  einem  eisenien  Ge- 
rüst, welches  von  den  beiden  Endseheiben  und  der  durch  die  Axe  hin- 
durchgehenden Welle  gebildet  wird,  von  denen  die  letitere  an  jedem 
Ende  eine  Riemenscheibe  tr&gt,  femer  ist  auf  der  Welle  noch  in  der 
Mitte  zwischen  den  beiden  Endseheiben  eine  dritte  Scheibe  angezogen, 
welche  die  Theilung  in  zwei  Bahnen  bewirkt.  Zur  Aufiiahme  der  1^- 
blätter  sind  an  den  beiden  Endscheiben  und  an  den  MitteLseheiben  zwei 
Binge  angegossen,  weiche  eine  Rinne  bilden;  die  Befestigung  der  Sig- 
blätter  geschieht  durch  zwischm  sie  gelegte  Leisten  von  kocknem  Holz. 
Man  Uemmt  zunächst  eine  solche  Holzleiste  mit  ihren  Enden  in  die 
ringförmige  Vertiefung  zwischen  den  beiden  Bingen  der  einen  Endadieibe 
und  der  Mittelscheibe,  alsdann  legt  man  ein  Sägblatt  auf,  wieder  eine 
Holzleiste,  wieder  ein  Sägblatt  u.  s.  f.  bis  der  ganze  Mantel  der  Trom- 
mel abwechselnd  mit  Sägblättem  und  Leisten  besetzt  ist.  Das  Holz 
kommt  durch  Anfeuchten  zum  Quellen  und  bewirkt  so  eine  dauiodiafte 
Befestigni^  der  Sägblätter. 

Durch  cUe  stajrfce  Reibung  werden  die  Zähne  der  Sägen  yerbogen 
und  werden  dann  ungeeignet,  einen  feinen  Brei  herzustellen,  sie  schleifen 
an  den  Rüben  her,  ohne  sie  genügend  zu  zerreissen;  sobald  dies  ein- 
tritt, hebt  man  die  Trommel  aus  ihren  Lagern  und  dreht  sie  imi,  so 
dass  sie  dami  in  entgegengesetzter  Richtung  sich  bewegt.  Die  kmmm 
gewordenen  Zähne  fiissen  dann  wieder  schürf  in  die  Rüben  und  liefern 
wieder  guten  Brei.  Diese  Benutzung  in  wechs^der  Riehtnng  kann 
man  so  lange  fortführen,  bis  die  Zähne  sich  soweit  abgeschliffen  haben, 
dass  sie  stumpf  sind,  alsdann  wird  eine  Reservetrommel  in  die  Reibe 
eingesetzt,  die  abgenutzte  auseinander  genommen,  worauf  man  die 
Zähne  neu  schärft  und  die  Trommel  wieder  zum  neuen  Gebraudi  fer- 
tig stellt. 

In  vielen  französischen  Zncker&brikcn  ist  in  neuerer  Zeit  die  Reibe 
von  Champonnois  eingeführt  Sie  soll  vor  der  gewöhnlichen  Reibe  den 
Vorzug  haben,  dass  sie  einen  gleichmässigeren  Brei  liefert,  der  Ttihg 
frei  von  ungleichmässig  zerkleinerten  Stücken,  Schwarten  ist. 

Die  GHAicP0KN0i8*sche  Rflbenreibe  ist  der  oben  S.  104  besohriebenefi 
Kartoffelreibe  &st  ganz  gleich,  die  einzigen  Unterschiede  sand  gegeben 
durch  das  grössere  Volumen  der  Rüben  und  durch  die  Nothweodiiffceit, 
den  Rübenbrei  weniger  fein  als  den  Kartoffelbrei  za  machen,  weil  der 
Rübenbrei,  wenn  er  zu  fein  ist,  sich  schwer  auspressen  läset  und  sogar 
theilweis  durch  die  Poren  der  Presstücher  g^en  kann. 
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Die  Dimottioiieii,  welehe  sich  für  beide  Arte&  der  Beibra  am  besten 
bewährt  haben,  sind  folgende: 

CuAMPoinioifi' 

Bübeoreibe.  Kartoffelreibe. 

Innerer  Dorchmesser  des  Cylinders     .    .  40  CM.  30  CM. 

Länge  der  Sftgblätter 25  CM.  20  CM. 

Zahl  der  Umdrehungen  der  Welle  pro  Minute  700—750  900—1000 

Lilnge  der  Zähne 1  M.M.  0,5  MM. 

Weite  der  Oeffiiungen  zwischen  den  Säg- 

blättem 3  M.M.  1  MM. 

Lange  dieser  Oeflhungen 25  CM.  20  CM. 

Die  Leistungsfähigkeit  einer  Reibe  von  diesen  Dimensionen  und 
der  angegebenen  Geschwindigkeit  der  Bewegung  beträgt  63—66000 
KQo  Rüben  in  24  Stunden. 

Beim  Gebrauch  der  CHAiCFONNOis*schen  Reiben  hat  sich  gezeigt, 
disB  sich  nach  kurzer  Zeit  in  den  OefiEuungen,  durch  welche  der  Brei 
ahfliesst,  sehr  harte  Incrustationen  absetzen,  die  die  3  M.M.  weiten 
Oeboqgen  nach  6 — 7  Tagen  verstopfen.  Bei  mikroskopischer  und  che- 
mueher  Untersuchung  fand  Paten,  dass  diese  Incrustationen  theils  aus 
Krjstallen  von  ozalsaurem  Kalk,  theils  aur  Zellüberresten  bestehen, 
es  sind  die  Concretionen  von  oxalsaurem  Kalk,  deren  Vorkommen  in 
den  Zellen  der  Gewebe  der  Rüben  oben  nachgewiesen  ist  Die  Incru- 
Stationen  aiad  leicht  zu  entfernen.  Man  braucht  in  den  Hohlraum  der 
Beibe  nur  einen  kleinen  Ofen  mit  einigen  glühenden  Kohlen  zn  bringen, 
um  dadurch  eine  rasche  Austrocknung  derselben  herbeizuführen.  Die 
Hassen  schrumpfen  dadurch  stark  zusanunen,  und  lassen  sich  dann  durch 
Bärsten,  oder  mittelst  einer  feinen  Stahlklinge  mit  Leichtigkeit  aus 
den  Oeffiiungen  entÜBnen. 

Mit  Hilfe  dieses  Mittels  kann  die  Reibe  5  Tage  lang  arbeiten. 
Während  der  nächsten  3  Tage  wechselt  man  alle  12  Stunden  die  Dreh* 
ungsriehtung  der  Welle,  um  den  sich  verkürzenden  Zähnen  der  Reibe 
die  Buben  von  der  entgegensetzten  Richtung  zu  bringen.  Während  dar 
folgenden  2  Tage  wechselt  man  die  Bewegung  alle  6  Stunden.  Die 
Zähne  der  Beibe  sind  dann  stumpf,  man  nifmnt  den  GyLinder  heraus 
ond  ersetzt  ihn  durch  einen  anderen  mit  frisdi  geschliffenen  Zähnen. 
Die  Answechalung  der  CyUnder  ist  in  10—12  Minuten  auszuführen. 

Das  Zerreiben  der  Rüben  wird  ebenso  wie  das  der  JSjurtoffeln  be^ 
tnchüich  erleichtert,  wenn  man  durch  die  hohle  Welle  beständig  etwas 
Wasnr  zufliessen  lässi  Der  so  mit  ca.  15 --18  Proc.  vom  Gewicht 
der  Bäben  mit  Wasser  verdünnte  Brei  fliesst  weit  leichter  durch  die 
Oeffiumgen  des  Cylinders,  das  zugesetzte  Wasser  tritt  mit  dem  Inhalt 
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der  nicht  zerriaBenen  Zellen  in  osmatische  Wedieelwirknilg  nnd  Itat 
so  einen  Theil  des  Saftes  gewinnen,  welcher  ohne  diese  Verdfinnnng 
verloren  w&re. 

Die  Verdfinnung  des  Breies  auf  der  Beibe  bietet  grosse  Yorthale 
für  die  yoUstftndige  Gewinnung  des  Saftes,  wie  weiter  unten  noch  aos- 
ffthrlicher  gezeigt  werden  soll,  aus  diesem  Grunde  finden  wir  hftufig 
weit  mehr  Wasser  angewandt,  als  oben  angegeben  ist.  Es  ist  hierbei 
jedoch  zu  berficksichtigen,  dass  die  Verdampfung  des  zugesetzten  Wassers 
nicht  unbeträchtliche  Kosten  verursacht  und  man  hat  zu  ermitteln,  wie 
weit  diese  Yerdampfungskosten  durdi  den  Mehrgewinn  an  Zucker  ge- 
deckt werden.  Aber  nicht  allein  die  Kosten  des  zur  Yerdampftmg  er- 
forderlichen Brennmaterials  sind  hierbei  zu  berücksichtigen,  sondeni 
auch  die  Kosten  des  Rohmaterials,  und  in  dieser  Beziehung  sind  die 
Fabrikanten  des  Zollvereins  in  einer  ganz  anderen  Lage  wie  die  fizn- 
zOsischen.  Wenn  der  französische  Fabrikant  einen  Theil  des  Zuckers 
nicht  gewinnt,  so  verliert  er  einen  Theil  seines  Rohmaterials,  die  Bück- 
stftnde  haben  aber  einen  um  so  h()heren  Werth  als  Futtermittel  fBr 
seine  Mastthiere  und  sein  Saft  braucht  um  so  weniger  verdampft  n 
werden.  Der  Fabrikant  im  Zollverein  hat  aber  ein  ungleich  theoreres 
Rohmaterial,  weil  hier  ausser  den  Productionskosten  noch  auf  je  50  Kilo 
der  Betrag  der  Steuer  mit  8  Sgr.  kommt.  Aus  diesem  Grunde  mm 
man  im  Zollverein  den  Zucker  wom()glich  bis  auf  den  letzten  Best  n 
gewinnen  suchen  und  verwendet  ganz  allgemein  auf  100  Theile  Buben 
30,  selbst  50  Theile  Wasser  auf  der  Reibe.  Wie  weit  man  mit  dieser 
Verdünnung  geht,  muss  natfirlich  vom  Preise  des  Brennmaterials  ab- 
hängig sein,  bei  billigem  Brennmaterial  verdünnt  man  mehr,  bei  theorem 

weniger. 

7.    Gewinannf  des  Saftes  dnreh  Prenmi« 

Zur  Bntsaftung  des  Breies  bedient  man  sich  allgemein  der  hydrao- 
lischen  Pressen.  Dieselben  bestehen  aus  einem  Pumpwerk,  durch  wd- 
ches  Wasser  in  einen  geschlossenen  Behftlter  getrieben  wird.  In  diesem 
BeUUter  befindet  sich  luftdicht  schliessend  ein  beweglieher  Stempel,  dff 
den  Presstisch  trägt  In  dem  Maasse  wie  das  Pumpwerk  Wasser  io 
den  Beh&lter  treibt ,  wird  der  Stempel  gehoben  werd«i.  Bringt  man 
ttber  dem  Presstisch  ein  festes  Widerlager  an  und  zwischen  beide  die 
zu  pressende  Masse ,  so  wird  der  Oesammtdruck,  welcher  durdi  des 
Pumpenkolben  auf  das  Wasser  des  Behälters  ausgeübt  wird,  auf  die  iQ 
pressende  Masse  übertragen  werden.  Dieser  Druck  kann  mit  verUtt- 
nissmässig  geringen  Mitteln  ausserordentlich  hoch  gesteigert  werden 
Da  nicht  comprimirbare  Flüssigkeiten  einen  auf  sie  ausgeübten  T>rfA 
gleichmässig  nach  allen  Seiten  hin  fortpflanzen,  so  muss  in  einem  wie 
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oben  vorgerichteten  Apparat  der  durch  die  Presse  bewirkte  Effiact  zu 
der  wirkenden  Kraft  sich  verhalten  wie  die  Oberfläche  des  Querschnittes 
des  Press-Stempels  zu  der  Oberfläche  des  Querschnittes  des  Pampen- 
kolbens und  bei  gleichbleibender  Kraft  wird  der  Effect  um  so  grosser 
sein  9  je  kleiner  die  Oberfläche  des  Kolbens  des  Pumpwerks  und  je 
grösser  der  Pressstempel  ist. 

Hiervon  macht  man  bei  der  Construction  der  hydraulischen  Pressen 
der  Zaeker£abriken  Gebrauch.  So  lange  der  Brei  noch  reich  an  Saft  ist, 
ULsst    er   denselben  rasch  und  mit  Leichtigkeit  unter  geringem  Druck 
ausfliessen.  Da  man  in  diesem  Stadium  wenig  Kraft  gebraucht,  so  lässt 
man    einen  Fumpenkolben  von  verhältnissmässig  grossem  Querschnitt 
das  Wasser  in  den  Behälter  treiben.    Ist  ein  bestimmtes  Quantum  von 
Saft  abg^eflossen,  so  genügt  die  durch  diese  Pumpe  verfügbar  werdende 
Kraft  nicht  mehr,  um  den  Brei  weiter  zu  entsaften,  andererseits  würde 
dnrch  eine  Verstärkung  der  Belastung  dieser  Pumpe  der  Druck  so  rasch 
zunehmen,  dass  die  natürliche  Elasticität  des  Breies  die  Umhüllungen, 
in  denen  die  Pressung  vorgenommen  wird,  eher  zersprengen  würde,  als 
der  Saft  ausfliesst.  um  dieses  zu  vermeiden,  lässt  man  dann  eine  an- 
dere Pumpe  in  Thätigkeit  kommen,  deren  Kolben  weit  kleiner  ist,  als 
der   der    ersteren.    Diese  fördert  langsamer,  aber  um  so  viel  ener- 
gischer.     Verhalten  sich  z.  B.  die  Querschnitte  der  Kolben  der  beiden 
Pnmpen  wie  100 :  1,  so  wird,  da  ja  der  Querschnitt  des  Presskolbens 
und    die   wirkende  Kraft  gleich  bleiben,  der  durch  die  kleine  Pumpe 
bewirkte  Effect  ein  hundertfach  grösserer  sein   als   der  der  grossen 

Pumpe. 

Die  Pumpwerke  sind  so  construirt,  dass  beide  Pumpen  anfangs 
zusammenwirken,  dass  die  grosse  aber,  sobald  der  Maximaleffect ,  zu 
deren  Leistung  sie  bestimmt  ist,  erreicht  ist,  dann  von  selbst  ausge- 
schaltet wird,  während  die  kleine  Pumpe  allein  in  Thätigkeit  bleibt. 
Diese  lässt  man  so  lange  arbeiten,  bis  das  Wasser  in  dem  Pressbehälter 
unter  einem  Druck  von  200—250  Atmosphären  steht  Diesen  Druck 
erhftlt  man  so  lange,  bis  der  Brei  schliesslich  keinen  Saft  mehr  ab- 
gidbt  und  lässt  ^nn  das  Wasser  aus  dem  Pressbebälter  in  den  Baum 
curAdcfliesseo,  aus  welchem  es  von  den  Pumpen  geschöpft  war.  In  dem 
wie  der  Pressbehälter  sidi  entleert,  sinkt  der  Pressstempel  mit 
Preestische  herab,  die  Presse   kann  entleert  und  neu  beschickt 


Um  den  Brei,  so  wie  er  auf  der  Beibe  gewonnen  wird,  pressen  zu 
kutanen,  ist  es  erforderlich,  demselben  eine  Umhüllung  zu  geben,  welche 
den  Ssft  frei  abfliessen  lässt,  das  Mark  aber  zurückhält.  Man  bedient 
sich   daza  allgemein  quadratischer  Tücher  von  sehr  starkem  wollenen 
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Gewebe;  früher  wurden  viel&ch  Säcke  dazu  verwandt,  dieselben  sind 
jedoch  &8t  ganz  ausser  Gebrauch  gekommen,  da  sie  keinerlei  Yomp 
Yor  den  Tüchern,  aber  den  Nachtheil  haben,  dass  sie  schwieriger  zu 
reinigen  sind  als  jene.  Die  Fällung  der  Tücher  mit  dem  Brei  gescbieht 
auf  dem  Packtisch  Tor  der  Presse.  Dieser  ist  ans  Eisenblech  gefertigt, 
rings  mit  einem  Bande  und  an  der  einen  Seite  mit  einer  Binne  ver- 
sehen, um  den  während  des  Packens  freiwillig  abfliessenden  Saft  m 
sammeln  nnd  fortzuleiten.  Auf  den  Packtisch  legt  man  zunächst  m 
Blech  von  der  Grösse  des  Presstisches,  auf  diesen  legt  man  einen  ci 
2  CM.  hohen  Bahmen  eben&Us  von  Eisenblech  und  über  diesen  brat^ 
man  das  Presstuch  aus.  Der  Bahmen  dient  als  Schablone  für  die  Fül- 
lung. Mittelst  eines  Schöpfers  ergreift  der  Arbeiter  ein  Quantom  toq 
2—3  Kilo  Brei,  wirft  diesen  in  die  durch  die  Schablone  gebildete  Vertiefung. 
streicht  den  Brei  eben  aus  und  schlägt  dann  die  Zipfel  des  Tuches  dar- 
über. Auf  dieses  legt  man  ein  zweites  Blech,  auf  dem  dann  auf  di« 
beschriebene  Weise  ein  zweites  Tuch  gefallt  wird,  so  dass  man  schliess- 
lich eine  Anzahl  von  in  Tüchern  eingeschlagenen  Breischichten  erhüt, 
von  denen  jede  einzelne  sich  zwischen  zwei  Blechtafeln  befindet  Durch 
den,  durch  das  Gewicht  derselben  bewirkten  Druck  fliesst  hier  m  Theo 
des  Saftes  freiwillig  aus.  Die  Stösse  von  Pressblechen  nnd  Breischicfateü 
werden  darauf  auf  den  Presstisch  gelegt,  derselbe  wird  bis  zum  Wider- 
lager gefallt,  worauf  die  Pumpen  in  Thätigkeit  gesetzt  werden.  In 
dem  Maasse  wie  der  Druck  zuninunt,  fliesst  der  Saft  ans  dem  Brd 
läuft  über  die  Bänder  der  Bleche,  ftUt  an  denselben  herab  und  gelangt 
auf  die  Fläche  des  Presstisches.  Dieser  ist  mit  einem  Bande  umgeben 
und  mit  einem  Abfiussrohr  versehen,  welches  einen  Schlauch  trägt,  m 
bei  der  Hebung  des  Tisches  ein  Verspritzen  des  Saftes  zu  venneideo 
und  ihn  sicher  in  die  Binne  zu  leiten,  welche  ihn  weiter  fortzufahren  bat 

Der  Brei  besitzt  einen  hohen  Grad  von  Elasticität  und  leistet  den 
Pressen  starken  Widerstand.  Dieser  würde  nicht  überwunden  weideo 
k(^nnen,  wenn  man  den  Brei  in  grossen  Massen  pressen  wollte,  nttB 
würde  eher  die  Tücher  zersprengen,  als  den  Saft  vollständig  entfeneo. 
Aus  diesem  Grunde  macht  man  die  Breisohlchten  so  dünn  nnd  schaltet 
zwischen  jeder  eine  Blechplatte  ein,  durch  deren  Festigkeit  der  Drock 
gleichmässig  auf  die  ganze  Masse  vertheilt  wird. , 

Sobald  kein  Saft  mehr  abfliesst,  lässt  man  den  Presstisdi  henb- 
sinken  ^mä  entleert  die  Presse  auf  dieselbe  Weise ,  wie  sie  geffiUt  ist 
Die  Tücher  enthalten  dann  eine  fest  zusammengepresste,  allerchngs  noch 
saftführende  Masse  von  Mark.  Diese,  die  Presslinge,  Pressrückständ^^ 
Sdiurpe  werden  aus  den  Tüchern  genommen  und  entweder  umnittelbir 
als  Viehfutter  verwendet,  oder,  um  den  noch  darin  enthaltenen  Saft  so 


Zuckerfabrikation.  243 

^wimien,  einer  zweiten  Pressung  unterworfen,  nachdem  man  sie  von 
Veuem  anter  Zusatz  yon  Wasser  in  Brei  verwandelt  hat. 

Zar  Verwandlung  der  Presslinge  in  Brei  sind  verschiedene  Ma- 
^hioen  construirtf  so  von  Fesca  eine  sog.  Maischmaschine,  ein  liegen- 
ler  eiserner  Trog,  in  welchem  eine  mit  einer  grossen  Anzahl  von  schrau- 
lenftrmig  gestellten  Messern  besetzte  Welle  liegt.  Die  Messer  zer- 
ehneiden  die  Presslinge  und  kneten  sie  dabei  mit  zugesetztem  Wasser 
u  einem  zähflüssigen  Brei.  Diese  Maschine  scheint  wenig  Verbreitung 
lefimden  zu  haben,  dagegen  hat  sich  die  von  Schligketsen,  welche  ganz 
m  bekannten  Thonschneider  ^nachgebildet  ist,  sehr  gut  bewährt.  Sie 
^t  ein  eiserner  stehender  Cylinder,  unten  mit  einer  Abflussöfihung  für 
len  Brei  versehen,  in  demselben  steht  eine  Welle,  an  welcher  in  nach 
inten  geneigter  Lage  starke  Arme  befestigt  sind.  Die  Presslinge  wer- 
ten oben  durch  einen  Trichter  in  den  Cylinder  geworfen ;  indem  zugleich 
iVasser  durch  eine  Brause  sich  über  sie  ergiesst,  werden  sie  von  den  Armen 
ler  in  Drehung  befindlichen  Welle  ergriffen,  zermalmt  und  fliessen  dann 
i\s  Brei  unten  ab,  um  von  Neuem  gepresst  zu  werden. 

Der  Rfibensaft  ist  eine  dickflflssige,  zähe,  klebrige  Flüssigkeit  und 
T^nu-  in  um  so  höherem  Grade,  je  zuckerreicher  die  Buben  sind.  Durch 
'Jiese  Zähflüssigkeit  ist  es  nicht  möglich,  mehr  als  eine  gewisse  Quan- 
tität des  Saftes  zu  gewinnen,  der  Rest  bleibt  selbst  beim  stärksten 
E^ressen  in  den  Pressungen  und  zwar  um  so  mehr,  je  besser,  je  con- 
»ntrirter  der  Saft.  Durch  Zusatz  von  Wasser  macht  man  den  Saft 
lünnfidssiger,  er  wird  dann  weniger  von  den  Bückständen  festgehalten 
um]  man  erhält  beim  Pressen  eine  um  so  höhere  Ausbeute.  Man  kann 
umehmen,  dass  gute  Rüben  beim  stärksten  Pressen  etwa  80  Proc.  Saft 
^nd  20  Proc.  Presslinge  liefern,  in  diesen  20  Proc.  Presslingen  sind 
nmi  enthalten  4  Proc.  Mark  und  16  Proc.  Saft,  ein  Fünftel  der  ganzen 
^ftmenge  würde  daher  in  die  Presslinge^übergehen.  Bei  Zusatz  von 
A'asser  ist  dieser  Verlust  weit  geringer,  erstens  indem  man  weiter  ab- 
[^ressen  kann,  —  man  erhält  bei  verdünntem  Saft  nur  etwa  17  Proc. 
PressUnge  und  zweitens  indem  man  dann  in  den  Presslingen  nicht  mehr 
^onoentrirten,  sondern  verdünnten  Saft,  also  nicht  allein  weniger,  son- 
lem  auch  zuckerärmeren  Saft  hat. 

Wie  bedeutend  der  Einfluss  ier  Yerdünnung  des  Saftes  auf  die 
Zoekenrerluste  wirkt,  lässt  sich  durch  einfache  Rechnung  nachweisen. 
Nehmen  wir  an,  eine  Fabrik  verarbeite  Rüben  von  folgender  Zusam- 
QM&setzung: 

13  Proc.  Zucker, 
4      «     Mark, 
83      „     Wasser  und  Nichtzucker. 

16* 
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Wenn  diese  ohne  Wasserzusatz  abgepresst  werden  bis  auf  20  Gew.- 
Th.  Bückstände,  so  enthalten  diese  die  Gesammtmenge  des  Marks  uod 
ausserdem  16  Gew.-Th.  Saft,  in  welchem  Zucker  und  Wasser  in  deiD- 
selben  Yerhältniss  stehen  wie  in  den  Buben,  also: 

2,2  Gew.-Th.  Zucker, 
4,0        .         Mark,      . 
13,8        ,         Wasser  etc. 
Da  in  100  Xh.  Buben  13  Th.  Zucker,  in  20  Th.  Bückständen  2,2 
Th.  Zucker  sind,  so  findet  also  hier  ein  Zuckerverlust  von  17  Procest 
der  Gesammtmenge  statt. 

Lassen  wir  nun  auf  der  Beibe  auf  100  Gew.-Th.  Buben  20  Ger.- 
Th.  Wasser  zufliessen,  so  erhalten  wir  120  Gew.-Th.  Brei,  worin  eot- 
halten  sind: 

13  Gew.-Th.  Zucker, 
4        „        Mark, 
103        ,        Wasser. 
Dieser  verdünnte  Brei  lässt  sich  leicht  so  weit  abpressen,  dass  tdc 
100  Th.  Buben  nur  18  Th.  Presslinge  erhalten  werden,  das  Verhäl^''^ 
von  Zucker  und  Wasser  ist  dann  aber  nicht  mehr  dasselbe  wie  in  dn 
Buben,  sondern  das  des  Breies.    Oder  es  enthalten  die  18  TL  Pm>^ 
linge: 

1,6  Gew.-Th.  Zucker, 
4  „         Mark , 

12,4        «         Wasser, 
und  der  Zucker  Verlust  ist  auf  12  Proc.  der  Gresammtmenge  redocirt 
Je  weiter  die  Verdünnung  mit  Wasser  fortgesetzt  wird,  um  «^^ 
günstiger  stellt  sich  die  Ausbeute  an  Zucker,  wenn  man  z,Kvd  ll^' 
Gew.-Th.  Buben  50  Gew.-Th.  Wasser  giebt,  so  hat  man  150  Gew.-TL 
Brei  mit 

13  Gew.-Th.  Zucker, 
4        «         Mark , 
133        ,         Wasser, 
Da  die  Safbgewinnung  um  so  leichter  erfolgt  je  dänner  der  Brei 
so  kann  man  diesen  in  der  Presse  (riine  jede  Schwierigkeit  so  vei: 
bringen,  dass  von  100  Th.  Buben  nur  t7  Th.  Presslinge  zurückbleibes, 
in  welchen  enthalten  sein  werden: 

1,2  Gew.-Th.  Zucker, 
4  ,         Mark, 

11,8       ,         Wasser, 
wodurch  also  der  Zackerverlust  bei  einmaligem  Pressen  auf  9  Proc  der 
Gesanmitmenge  reducirt  wird. 
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Noch  weit  günstiger  ist  die  Zuckerausbeute,  wenn  man  nach  dem 
eilten  Pressen  die  Presslinge  mit  Wasser  verdünnt  und  zum  zweiten 
Mile  presst. 

Nehmen  wir  an,  dass  der  Brei  zum  ersten  Pressen  ohne  allen  Zu- 
satz von  Wasser  auf  der  Reibe  hergestellt  sei  imd  dass  das  erste  Mal  " 
nnr  so  schwach  gepresst  werde,  dass  man  von  100  Rüben  70  6ew,-Th. 
Saft  und  30  Gtew.-Th.  Presslinge  erhalte,  so  werden  diese  enthalten; 

3,5  Gew.-Th.  Zucker, 
4  ,         Mark, 

22,5        ,        Wasser. 
Diese  30  Gew.-Th.  Presslinge  seien  dann  mit  30  Gew.-Th.  Wasser 
m  60  6ew.-Th.  Brei  verwandelt  worden,   so  sind  dieselben  leicht  so 
weit  abzupressen,  dass  43  Gew.-Th.  verdünnter  Saft  und  17  Gew.-Th. 
Pressfinge  erhalten  werden.    In  diesen  sind: 

0,8  Gew.-Th.  Zucker, 
4  „         Mark, 

12,2        ,         Wasser. 

ff 

Oder  man  verliert  nur  6  Proc.  der  Gesammtmenge  des  ZnGkei*s. 
Eü  leochtet  nun  ein,  dass  man  durch  passende  Behandlung  diesen  Zucker- 
verhwt  noch  weiter  verringern  kann.  Wenn  man  z.  B.  die  43  Gew.-Th. 
dfs  beim  zweiten  Pressen  gewonnenen  verdünnten  Saftes  beim  Reiben 
einer  frischen  Rübenmenge  statt  Wasser  auf  die  Reibe  fliessen  lässt, 
!M)  erhUt  man  einen  mit  verdünntem  Saft  verdünnten  Brei ,  der  sich 
leichter  pressen  l&sst,  also  weniger  Rückstand  mit  weniger  Zucker  lie- 
fert, wnd  dieser  dann  zum  zweiten  Male  gepresst,  so  wird  der  Zucker- 
Teriust  fiist  zum  Yerschwinden  gebracht. 

Bei  unseren  Berechnungen  haben  wir  angenommen,  dass  beim  Zu- 
«tz  des  Wassers  eine  vollständige  Vermischung  des  Saftes  mit  dem 
Wasser  stattfinde.  Dieses  wird  um  so  vollständiger  geschehen,  je  voU- 
konunenM*  beim  Reiben  die  einzelnen  Zellen  eröifoet  wurden,  da  nur  aus 
ien  wirklich  zerrissenen  Zellen  der  Saft  ganz  frei  austreten  und  sich 
mit  dem  Wasser  mischen  kann.  Kommen  unzerrissene  Zellen  mit  dem 
Wasser  zusammen,  so  findet  allerdings  auch  ein  Austausch  der  Safl>» 
t>esUndtheUe  mit  dem  Wasser  statt,  derselbe  erfolgt  aber  langsam  durch 
Vorgange  der  Diffusion.  Wenngleich  hierdurch  eine  absolut  gleich- 
massige  Vermischung  während  der  kurzen  Zeit,  welche  zwischen  dem 
2u8atz  des  Wassers  und  dem  Pressen  liegt,  wohl  nicht  zu  erreichen 
lA,  ao  ist  doch  der  Erfolg  der  Verdünnung  und  namentlich  wenn  diese 
mit  dem  Nachpressen  verbunden  wird,  immerhin  sehr  beträchtlich. 

Der  Saft  ist,  sobald  er  die  Zellen  der  Rübe  verlassen  hat,  man- 
chen naehtheiligen  Veränderungen  unterworfen,  es  treten  Gährungs- 
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erscheinungeD,  hervorgerofen  durch  in  der  Luft  überall  verbrdteto  Fer- 
mente,  ein.  Es  entstehen  Säuren,  namentlich  aber  tritt  eine  Schleim- 
bildung  ein,  die  man  deutlich  beobachten  kann,  wenn  man  frisch  g^ 
pressten  Saft  einige  Zeit  an  der  Luft  stehen  Iftsst.  Die  SchleimbQdfmg 
*  kann  dann  so  beträchtlich  werden,  dass  der  ganze  Saft  zu  einer  gall- 
ertartigen Masse  gesteht.  Um  dem  vorzubeugen,  ist  es  unbedingt  er- 
forderlich, den  Saft  so  rasch  wie  irgend  möglich  zu  verarbeitai,  u- 
mentlich  aber  die  grösste  Sauberkeit  überall  herrschen  zn  lassen.  Je^ 
mal  wenn  irgend  ein  Apparat  auch  nur  für  kurze  Zeit  ausser  Thätigk«ii 
gesetzt  wird,  sollte  eine  gründliche  Abspühlung  mit  Wasser  yorgeuamiDfo 
werden,  da  stehender  Saft  nicht  allein  selbst  jene  Ver&ndenuigai  er- 
leidet, sondern  eine  wahre  Brutstätte  für  Fermente  aller  Art  wiid.  Aiü 
diesem  Grunde  -  müssen  auch  die  Presstücher  nach  ganz  kurzem  Ge- 
brauche sehr  gründlich  gereinigt  werden.  Je  nach  der  Beschaffisnhat 
des  Saftes  bemerkt  man  wie  die  Presstücher  nach  einigen  StaDd«& 
schleimig  werden,  beim  Pressen  den  Saft  nicht  mehr  leicht  und  raack 
abfliessen  lassen;  sie  müssen  dann  sofort  durch  neue  ersetzt  und  dmtli 
Waschen  gründlich  geremigt  werden. 

Die  Presstücher  sind  äusserst  starker  Abnutzung  onterworÜBn  joA 
bilden  so  eine  Schattenseite  des  Verfahrens.  Man  hat  desshalb  m- 
schiedentlich  versucht  Apparate  zu  construiren,  welche  den  Gebraocl 
der  Presstncher  unnöthig  machen,  z.  B.  man  hat  den  Brei  zwischai 
zwei  endlose  Qewebe  von  Draht  gebracht  und  diese  durch  Walzen  rar 
sanunengepresst.  Diese  Apparate  haben  sich  jedoch  bis  jetzt  in  der 
Praxis  nicht  bewährt. 

Der  von  der  Presse  kommende  Saft  ist  nicht  ganz  klar,  sooden 
enth&lt  mehr  oder  weniger  Mark&sem,  welche  durch  den  starken  Droct 
durch  die  Poren  der  Presstncher  getrieben  werden.  Früher  nahm  lou 
hierauf  keine  Bücksicht,  seitdem  man  aber  weiss,  dass  die  Pectinstoft 
bei  der  Behandlung  mit  Kalk  in  Metapectins&ure  übergeführt  werdei) 
(S.  231)  und  dadurch  die  Erystallisation  des  Zuckers  beeintrftchtigai. 
entfernt  man  diese  Fasern  durch  Filtration  des  Saftes.  Es  dienen  ii^ 
meistens  lange,  nicht  zu  weite  leinene  Schläuche,  welche  frei  aofgehingt 
sind.  Der  oben  hineingegossene  Saft  fliesst  vollständig  Uar  ab,  ii^ 
Fasern  bleiben  in  den  Schläuchen  zurück  und  werden  von  Zeit  20  Zeit 

entleert. 

8.    Scheidung  des  Saftes« 

Die  Scheidung,  Läuterung,  Defecation  des  Saftes  bezweckt  die  Be- 
seitigung aller  durch  Erwärmen  gerinnenden  und  durch  Kalk  ftUbarni 
Bestandtheile  des  Saftes.  Der  K^k  verbindet  sich. dabei  mit  den  freien 
Säuren,  wenn  solche  im  Safte  enthalten  smd,  sättigt  die  sauren  Siln^^ 
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verbindet  sich  mit  ßummi^  £iweiss,  Casein  und  bildet  damit  unlösliche 
Xiederschläge,  er  asersetzt  das  Fett  zu  unlöslichen  Kalkseifen,  Mt  den 
FarbstoiL  Von  den  anorganischen  Basen  wird  die  Magnesia,  Eisenoxyd, 
femer  von  den  S&uren  die  Fhosphorsäure  in  unlöslicher  Form  abge*- 
schieden.  Die  Salze  der  organischen  Säuren  werden  dabei  zersetzt,  die 
Basen,  Ammoniak,  Kali,  Natron,  mit  denen  sie  verbunden  waren,  wer- 
den in  Freiheit  gesetzt,  der  üeberschuss  von  Kalk  verbindet  sich  mit 
dem  Zucker  zu  Zuckerkalk.  Enthält  der  Saft  Traubenzucker  oder  Frucht- 
zucker, so  verbinden  diese  sich  ebenfalls  mit  dem  Kalk,  werden  aber 
rasch  zersetzt  (S.  133)  in  Producte,  die  den  Saft  je  nach  ihrer  Menge 
gelb  oder  braun  f&rben.  Der  Kalk  wirkt  daher  auf  die  verschiedensten 
Bestandtheile  des  Saftes  und  man  wurde  zu  einer  fast  vollständigen  Be- 
seitigung des  Nichtzuckers  kommen,  wenn  die  sämmtlichen  Beactionen  auf 
diese  einfache  glatte  Weise  verliefen.  Verschiedene  secundäre  Processe 
Terhindem  es  aber,  dass  die  Reinigung  des  Saftes  eine  so  vollständige 
80,  wie  man  es  nach  den  Eigenschaften  der  Stoffe,  mit  denen  man  es 
zu  thnn  hat,  erwarten  sollte.  Die  Eiweissstoffe  des  Saftes  werden  durch 
die  finwirkung  der  frei  werdenden  Alkalien  so  verändert,  dass  ein  Theil 
ierselbai  geUtet  bleibt  und  dann  nicht  zu  beseitigen  ist;  Kalksalze,  die 
in  reinem  Wasser  gänzlich  unlöslich  sind,  sind  in  zuckerhaltigen  Flüs* 
sigkeiten  weit  leichter  löslich;  die  frei  werdenden  Alkalien  setzen  sich 
zom  Theil  mit  den  Kalksalzen  der  organischen  Säuren  wieder  um,  unter 
Rückbildung  derselben  Salze,  welche  durch  den  Kalk  zersetzt  worden 
waren.    Die  weiteren  Operationen  müssen  dann  diese  Stoffe  entfernen. 

Die  Scheidung  selbst  wird  auf  die  verschiedenste  Weise  ausgeführt, 
bei  dem  älteren,  noch  am  meisten  verbreiteten  Verfahren  verfährt  man 
fblgendermaassen: 

Der  klare  Saft  konunt  in  die  Scheidepfanne,  welche  am  zweck- 
massigsten  so  gestellt  ist,  dass  der  Saft  von  den  Pressen,  resp.  vom 
Filter  durch  freies  Qef&Ue  in  offenen  Binnen  dahin  fliessen  kann.  Ist 
dies  nicht  thunlich,  so  bringt  man  auch  die  Scheidepfanne  in  das  oberste 
Stockwerk  der  Fabrik,  so  dass  dann  der  Saft  von  dort  nach  allen  übri- 
^  Stationen  fliessen  kann.  Zum  Heben  des  Saftes,  welches  unter  allen 
Umständen  entweder  hier  oder  an  einem  anderen  Orte  vorgenommen 
werden  muss,  bedient  man  sich  allgemein  des  sog.  Montejus.  Es  ist 
dies  ein  geschlossener  cylindrischer  eiserner  Behälter,  in  dessen  oberen 
Theil  zwei  dnrch  Hähne  abspeiTbare  Bohren  einmunden.  Die  eine  da- 
Ton  dient  dazu,  den  Behälter  mit  Saft  zu,  füllen,  die  andere  an  der 
h^hsten  Stelle  des  kugelförmig  überwölbten  Deckels  mündend,  steht 
in  directer  Gonununication  mit  dem  Dampfraum  des  Dampfkessels.  Ein 
^ttes  Bohr  tritt  durch  den  Boden  und  ist  an  demselben  mit  seinem 
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hier  befindlichen  Ende  dicht  yerbunden,  dieses  Bohr  dient  zur  Ableitimg 
des  Saftes  und  endet  unmittelbar^  über  der  Scheidep&nne  oder  dem  6e- 
ftss,  in  welches  man  den  Saft  bringen  will.  Ist  bei  geschlossenem 
Dampfrohre  der  Montejus  mit  Saft  gefftUt,  so  wird  das  Saffarohr  ge- 
sperrt, der  Hahn  des  Dampfrohrs  aber  geöffiiet.  Der  einströmeode 
Dampf  drückt  mit  der  ganzen  Spannkraft  auf  die  Oberfliche  des  Saft«$ 
und  treibt  diesen  daher  durch  das  am  Boden  endmde  offene  Steigrohr 
in  das  zu  seiner  Aufnahme  bestimmte  Geßss,  die  Scheidepfiume  oder 
wohin  man  ihn  transportiren  will.  Nach  Entleerung  des  Montejus  wird 
der  Dampfhahn  geschlossen,  der  Safthahn  ge(^fihet  u.  s.  f. 

Die  Scheidep&nne  ist  ein  runder,  aus  Kupfer  gefertigter  Kessel 
dessen  Boden  gew<)lbt,  meist  halbkugelftrmig  ist.  Der  Boden  ist  mit 
einem  durch  einen  Mantel  gebildeten  Hohlrsum  umgeben,  welcher  dnrcb 
ein  Bohr  mit  Dampf  gefUlt  werd^  kann  und  zur  Erhitzung  der  Flüs- 
sigkeit dient.  Ein  zweites  Bohr  leitet  das  sich  oondensirende  Wasser 
und  überflüssigen  Dampf  ab.  Zur  Erhitzung  bedient  man  sich  entir^ 
des  aus  dem  Dampfkessel  unmittelbar  kommenden  Dampfes,  directer 
Dampf,  oder  yortheilhafter  des  Dampfes,  welcher  schon  dazu  gedient 
hat  die  Maschine  zu  treiben,  Betourdampf.  unter  aU«n  Umsttoden 
muss  der  Mantel  stark  genug  sein,  um  Dampf  von  höherer  Spannung 
aufzunehmen,  da  die  Flüssigkeit  in  der  Pfanne  zum  Kochen  zu  briBgen 
ist  und  es  muss  durch  Einschaltung  von  Begulatoren,  Dampftöpfen,  Au- 
tomaten daAr  gesorgt  sein,  dass  die  Spannung  des  Dampfes  im  Mantel 
erhalten  werden  kann. 

Sobald  die  Pfanne  mit  Saft  gefallt  ist,  Iftsst  man  den  Dampf  in 
den  Mantel  eintrete  und  erw&rmt  so  rasch  wie  möglich  bis  zu80*C. 
Der  erste  hierdurch  bewirkte  Effect  ist  die  Gewinnung  des  Eiweisses. 
welche  bei  einer  Temperatur  von  65®  C.  erfolgt.  Zeigt  das  Thermo- 
meter 80  bis  h(k^8tens  85*  C,  so  vermindert  man  die  ZustrOmung  de^ 
Dampfes,  um  die  weitere  Steigerung  der  Temperatur  nur  ganz  allmftlig 
vor  sich  gehen  zu  lassen.  Zugleich  giebt  man  Kalk,  mit  Wasser  n 
dünnem  Brei  gelöscht,  hinzu  und  rührt  diese  Flüssigkeit  mit  dem  Safte 
einmal  krftftig  durch,  um  beide  zu  vermischen. 

Sobald  der  Kalk  mit  dem  Safte  in  Berührung  kommt,  entstellt 
eine  massenhafte  Ausscheidung  eines  flockigen  Niederschlages.  Indem 
man  nun  langsam  die  Temperatur  steigert,  sammelt  sich  dieser  Ni^ 
derschlag  mehr  und  m^,  sinkt  aber  nicht  zu  Boden,  sondern  lagert 
sidi  in  Form  einer  immer  dichter  werdenden  Schlammschicht  an  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit,  wonach  man  dieses  Verfiihren  auch  als  die 
Scheidung  nach  oben  bezeichnet.  Sobald  die  Flüssigkeit  zum  Sieden 
kommt,  Iftsst  man  sie  einmal  aofVrallen  und  sperrt  dann  sofort  deo 
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Dampf  ab.  War  die  Scheidung  richtig  vollzogen,  so  ist  dann  der  ganze 
Sddamm  an  der  Oberfläche,  darunter  eine  völlig  Uare  Flüssigkeit,  der 
Schlamm  hat  fast  allen  Farbstoff  aufgenommen,  der  vorher  schwärz- 
liche Saft  ist  nun  hellgelb.  Bleibt  die  Flüssigkeit  nach  dem  Aufwallen 
getrübt,  sondert  sich  der  Saft  nicht  von  dem  Schlamm,  so  ist  dies  ein 
Beweis,  dass  za  wenig  Kalk  angewandt  war,  bei  der  nächsten  Schei* 
duDg  moss  dann  der  Ealkzusatz  verstärkt  werden. 

Es  erübrigt  nun  noch,  die  Uare  Flüssigkeit  unter  dem  Schlamme 
wegzondmiien,  beide  von  anander  zu  trennen.  Man  hat  dazu  an  der 
ScheidepCmne  zwei  verschiedene  Vorrichtungen  angebracht.  Die  eine 
besteht  darin,  dass  nuia  vom  tiefsten  Punkte  des  Bodens  einen  Bohr* 
stützen  durch  diesen  und  den  Mantel  hindurchführt.  Derselbe  ist  wäh- 
rend dar  Scheidung  mit  einem  Ventil  verschlossen  und  wird  nach  be- 
endigter Scheidung  vorsichtig  geöJBfhet.  Man  lässt  die  Flüssigkeit  so 
böge  ablaufen,  wie  sie  klar  fliesst,  sobald  die  Trübe  des  Schlanmies 
kommt,  sperrt  man  das  Ventil  ab,  bringt  den  Abfluss  mit  dner  an- 
deren Leitung  in  Verbindung,  welche  den  Schlamm  aulbimmt,  um  ihn 
ZQ  den  Filterpressen  zu  fähren,  in  welchen  er  vollständig  entsaftet 
iird.    Die  Filterpressen  werden  wir  später  beschreiben. 

Die  andere  Vorrichtung  zur  Trennung  des  Saftes  vom  Schlamme 
besteht  in  einem  Heber,  welcher  unter  dem  Niveau  der  Flüssigkeit 
durch  die  Wand  der  P&nne  geht  und  mit  seinem  kürzeren  Schenkel 
un  Bod^  mündet  Der  mit  einem  Hahnen  verschlossene  längere 
Schenkel  mündet  ausserhalb  der  Pfanne  über  einem  Trichter  der  Saft- 
leitung. Da  der  höchste  Punkt  des  Hebers  unter  dem  Niveau  der  Flüs- 
sigkeit liegt,  so  braucht  man  nur  den  Hahn  des  längeren  Schenkels  zu 
öthen,  um  den  Heber  in  Thätigkeit  zu  setzen.  Man  lässt  die  klare 
Fltoigkeit  ablaufen,  schliesst  den  Heber  und  muss  dann  den  Schlamm 
ausschöpfen,  weil  derselbe  nicht  flüssig  genug  ist,  um  sich  mit  dem 
Heber  abziehen  zu  lassen. 

üeber  die  Quantität  von  Ealk,  welche  zur  Scheidung  erforderlich 
ist,  sind  bestimmte  Angaben  nicht  zu  machen,  weil  je  unter  verschie» 
denen  umständen  die  Menge  der  durch  den  Ealk  zu  entfernenden  Be- 
standtheik  der  Rüben  sehr  verschieden  gross  ist.  Die  eine  Bübensorte 
enthält  mehr  Nichtzucker  als  die  andere,  eine  gut  conservirte  weniger 
als  dne  in  den  Mieten  ange&ulte,  dieselbe  Sort^  kurz  nach  der  Ernte 
weniger  als  im  Frühjahr.  Alle  diese  Momente  wirken  auf  den  Ealk- 
Terbrauch  ein,  man  muss  sich  daher  gänzlich  auf  die  Beobachtung  des 
Verhaltens  des  Saftes  verlassen  und  hat  so  viel  Kalk  unter  allen  Um- 
ständen zuzusetzen,  bis  der  Saft  beim  Kochen  sich  klärt  und  nicht 
mehr  dunkel  gefibrbt  erscheint.  Im  Allgemeinen  kann  man  jedoch  an- 
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nehmen,  dass  anf  100  6ew.-Th.  Raben  V2— %  Gew.-Th.  Kilk  erfor- 
derlich sei,  innerhalb  dieser  Grenzen  wird  gew<>hnlich  der  Verbraocli 
schwanken. 

Der  geschiedene  Saft  ist  stark  alkalisdi,  durch  die  in  Freiheit  ge- 
setzten Bsäen,  Kali,  Natron,  Ammoniak,  letzteres  beim  Sieden  oitwei- 
chend,  nnd  durch  die  Bildung  Ton  Zuckerkalk.  Da  der  Kalk  in  bissen 
Zttckerlösungen  schwer  löslich  ist,  so  kann  die  Bildung  dieser  Yerbm- 
dung  selbst  bei  einem  grossen  TJeberschuss  von  Kalk,  welchen  man  bei 
diesem  Yer&hren  der  Scheidung  aber  vermeidet,  niemals  eine  gewisse 
Grenze  überschreiten.  Die  Alkalinität  des  normal  geschiedenen  Safte 
entspricht  durchschnittlich  einem  Gehalt  von  ca.  0,2  Proc.  Kalk. 

Die  alkalische  Beschaffenheit  des  Saftes  ist  fSr  seine  Krhaltimg 
von  grosser  Bedeutung,  G&hrungserscheinnngen,  Schleimbfldung  tritt  nur 
im  sauren  oder  neutralen  Safte  ein,  sobald  der  Saft  alkalisch  ist,  iit 
er  vor  diesen  Veränderungen  bewahrt  und  bleibt  es  so  lange  er  alb- 
lisch bleibt.  Aus  diesraoi  Grunde  befreit  man  auch  den  &ft  bei  des 
späteren  Operationen  niemals  vollständig  von  gelöstem  Zuckerkalk. 

9«    Saturation. 

Wenngleich  ein  gewisses  Quantum  von  Zuckerkalk  im  Safte  ßr 
die  Erhaltung  desselben  erforderlich  ist,  so  ist  doch  die  Maige,  wdche 
er  nach  der  Scheidung  enthält,  za  beträchtlich,  als  dass  man  sie  ohne 
Nachtheile  darin  lassen  könnte.  Es  würde  allerdings  der  Kalk  bei  der 
später  folgenden  Filtration  durch  Knochenkohle  durch  die  absorbireoile 
Wirkung  der  Kohle  beseitigt  werden,  dieses  geschieht  aber  auf  Eosteo 
der  Qualität  der  Kohle,  indem  eine  mit  Kalk  beladene  Kohle  nidit  mehr 
befthigt  ist,  noch  andere  Stoffe,  zu  deren  Beseitigung  sie  bestimmt  ist 
aufzunehmen.  Da  der  Zuckerkalk  mit  Leichtigkeit  durch  Kohlensäare 
zersetzt  wird,  so  bedient  man  sich  jetzt  ganz  allgemein  der  Kohlen- 
säure, um  damit  den  Saft  zu  sättigen. 

Der  dazu  dienende  Apparat  ist  von  Kindler  eingeführt,  es  ist  ein 
mehr  hoher  als  weiter  eiserner  Cylinder  (in  manchen  Fabriken  findet 
man  statt  dessen  hölzerne  Bottiche),  an  dessen  Wandungen  eine  spiral- 
förmig gewundene  Dampfröhre  liegt,  um  den  Saft  erhitzen  zu  k^oen, 
am  Boden  ist  ein  zweites  Bohr,  durch  welches  die  Kohlensäure  ein- 
strömt Dieses  letztere  ist  ringförmig  gebogen  und  an  seiner  ganzen 
Oberfläche  mit  kleinen  Löchern,  durch  welche  die  Kohlensäure  ausströmt 
durchbohrt  Zur  Ableitung  der  massoihaft  hier  austretenden  Wasser- 
dämpfe  ist  der  Saturateur  oben  durch  einen  trichterförmigen  AqSsaUj 
welcher  sich  in  ein  oberhalb  des  Daches  endigendes  Rohr  verlängert, 
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verschlossen.  Zur  Beobachtung  des  Saftes  ist  in  dem  Aufsatz  eine  Klappe 
angebracht,  durch  die  nu&n  leicht  zu  dem  Safte  gelangen  kann. 

Da  die  Kohlensäure  nicht  allein  den  Zuckerkalk,  sondern  auch  ver- 
schiedene  durch  den  Kalk  aus  dem  Safte  gef&llte  Nichtzuckerbestand- 
theile  zersetzt,  so  hat  man  dafür  zu  sorgen,  dass  nur  m^^glichst  klarer 
Saft  zur  Saturation  konmit,  dass  also  der  Schlamm  vollständig  in  der 
Scheidep&nne  zurückbleibt;  aus  diesem  Grunde  sammelt  man  die  zuerst 
und  zuletzt  abfliessenden  Portionen  des  Saftes,  welche  inmier  etwas 
Schlamm  fuhren,  far  sich  und  giebt  sie  zu  der  Hauptmasse  des  Schlam- 
mes, um  sie  erst  nach  einer  Filtration  zur  Saturation  kommen  zu  lassen. 

Ist  der  Saturateur  mit  dem  heissen  Scheidesafte  gefüllt,  so  Iftsst 
man  Dampf  in  die  Heizschlange  eintreten  und  erhitzt  zum  vollen  Sie- 
den. In  den  kochenden  Saft  treibt  man  dann  mittelst  einer  Druck- 
pompe  die  Kohlensäure  ein.  Die  siedende  Flüssigkeit  neigt  dabei  sehr 
zur  Schaumbildung  und  wurde  theilweis  verloren  gehen,  wenn  man  die- 
sen Schaum  nicht  beseitigte.  Es  geschieht  das  durch  Zugabe  einer 
geringen  Menge  von  Fett,  Talg,  Butter,  oder  Paraffin,  diese  lagern 
sidi  im  geschmolzenen  Zustande  als  eine  4ünne  Schicht  über  der  Flüs* 
sigkeit  und  bewirken  ein  Zerplatzen  der  Dampfblasen. 

Beim  ersten  Einströmen  der  Kohlensäure  entsteht  eine  milchige 
Trabnng  des  Saftes  von  sich  ausscheidendem  kohlensaurem  Kalke.  Nach 
einiger  Zeit  geht  der  Niederschlag  zu  grossen  Flocken  zusammen,  die 
sich  rasch  zu  Boden  setzen.  Man  beobachtet  die  Flüssigkeit  während 
der  Saturation,  indem  man  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Probe  mit  einem' 
Ueinen  eisernen  Löffel  herausnimmt.  Das  Aussehen  der  Flüssigkeit 
leigt  dabei  den  Verlauf  der  Saturation.  Solange  der  Niederschlag  noch 
als  feine  Trübung  suspendirt  ist,  ist  noch  nicht  genügend  Kohlensäure 
ZQgeleitet;  die  Sättigung  ist  genügend  sobald  die  grossen  Flocken  auf- 
treten und  sich  rasch  auf  den  Boden  des  Löffels  ablagern  und  eine  klare 
Flüssigkeit  über  denselben  steht. 

Sobald  dies  geschiebt,  unterbricht  num  die  Zuleitung  der  Kohlen- 
säure, lässt  die  Flüssigkeit  noch  einmal  aufkochen  und  zieht  sie  dann 
sofort  in  ein  Klärgeftss  ab,  welches  unmittelbar  unter  dem  Saturateur 
stdit.  Hier  lagert  sich  nach  ganz  kurzer  Zeit  der  Niederschlag  am 
Boden  ab,  die  Flüssigkeit  kommt  zur  Filtration,  der  Niederschlag  wird 
iQsanmien  mit  dem  Scheideschlanun  entsaftet. 

Der  Niederschlag,  welcher  sich  bei  der  Saturation  bildet,  ist  nicht 
reiner  kohlensaurer  Kalk,  sondern  aithält  noch  verschiedene  andere 
organische,  stickstoffhaltige  und  stickstofffreie  Stoffe.  Es  findet  daher 
hier  eine  weitere  Reinigung  des  Saftes  statt.  Ob  diese  Präcipitation 
dadurch  erfolgt,  dass  die  Stoffe  in  Verbindung  mit  Kalk  in  Lösung 
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waren  und  nach  dessen  Sättigung  im  Safte  unlöslich  werden,  oder  ob 
es  nur  eine  Flächenanziehung  des  kohlensauren  Kalkes  ist,  welche  diese 
Stoffe  mechanisch  mit  niederreisst,  ist  nicht  bekannt. 

Die  Behandlung  mit  Kohlensäure  wird  niemals  so  weit  getrieben^ 
dass  aller  Kalk  aus  dem  Safte  entfernt  wird,  man  lässt  stets  eine 
geringe  Menge  desselben  zurück,  weil  man  die  Beobachtung  gemacht 
hat,  dass  die  spätere  Entfärbung  durch  Knochenkohle  weit  vollständi- 
ger erfolgt,  wenn  der  Saft  noch  etwas  kalkhaltig  ist.  Kalkfreier  Saft 
lässt  sich  zwar  ebenfalls  vollständig  entfärben ,  aber  er  dunkelt  leicht 
nach.  Es  scheint  daher,  dass  im  Safte  noch  nach  der  Schddung  ein 
K(^rper  enthalten  ist,  welcher  an  sich  farblos  ist,  aber  durch  weitere 
Veränderungen  sich  färbt ,  und  dass  dieser  Körper  in  Verbindung  mit 
Kalk  von  der  Kohle  absorbirt,  im  freien  Zustande  aber  nicht  absorbirt 

wird. 

10.    Oewüunmg  der  Kohleuiiire* 

Die  zur  Saturation  dienende  Kohlensäure  braucht  nicht  chemisch 
rein  zu  sein,  eine  Beimengung  von  indifferenten  Gasen  bietet  keinen 
andern  Nachtheil,  als  dass  man  ein  umsoviel  grösseres  Volum  anzu- 
wenden hat  und  dass  so  verdünnte  Kohlensäure  etwas  schwieriger  ab- 
sorbirt wird,  als  die  ganz  reine.  Reine  Kohlensäure  durch  Zersetzung 
von  kohlensauren  Salzen  mit  stärkeren  Säuren  darzustellen,  würde  weit 
theurer  sein,  als  die  Darstellung  und  Förderung  eines  grösseren  Volums 
der  mit  anderen  Gasen  gemischten  Kohlensäure. 

Zur  Bereitung  des  kohlensauren  Gases  dienen  verschiedene  Appa- 
rate. Sehi*  verbreitet  ist  noch  der  KiNDLER'sche  Ofen.  Derselbe  besteht 
aus  einem  kleinen  Schachtofen,  auf  dessen  Bost  ein  Feuer  entzündet 
wird,  wenn  dieses  in  lebhafter  Gluth  steht,  füllt  man  nach  und  nach 
den  ganzen  Schacht  mit  Brennmaterial,  gewöhnlich  möglichst  schwefel- 
freie Kohks  und  vei*schliesst  darauf  die  obere  Oeffhung  des  Schachtes 
vollständig.  Der  Luftzug  wird  durch  eine  starke  Luftpumpe  unter- 
halten, dieselbe  saugt  die  Luft  durch  den  Bost  des  Schachtes,  bringt 
sie  mit  dem  glühenden  Brennmaterial  in  Berührung,  der  Sauerstoff  der 
Luft  wii-d  in  Kohlensäure  vei-wandelt.  Die  Verbrennungsproducte,  Koh- 
lensäure, Stickstoff,  Wasserdampf,  werden  unmittelbar  neben  der  Feuer- 
stelle seitlich  abgeleitet,  um  die  gebildete  Kohlensäure  möglichst  wenig 
lange  mit  den  glühenden  Kohks  in  Berühnmg  zu  lassen,  weil  sonst 
eine  Reduction  der  Kohlensäure  zu  Kohlenoxyd  und  somit  eme  Erteu- 
gung  eines  ganz  werthlosen  Gases  und  Verlust  an  Material  stattfinden 
würde.  Die  heissen  Gase  werden  dann  abgekühlt,  indem  man  sie  in 
einen  mit  Kalksteinen  gefüllten  und  mit  Wasserpfannen  bedeckten  Bs,nm 
und  von  diesem  in  einen  mit  Wasser  gefüllten  Behälter  saugt.  In  B^ 
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rfllirung  mt  dOH  Kalkstein 
kann  die  Wftrme  dazu  die- 
nen, einen  Theil  der  Koh- 
lenBäure  ans  dem  Kalk  aus- 
zutreiben, anaserdem  wird 
aber  durch  den  Kalk  schwef- 
lig Säure,  entstanden  durch 
die  Verbrennung  von  den 
Kohks  in  grösserer  oder 
geringerer  Menge  beige- 
miachtemSchweÄleisen,  ge- 
bunden und  die  Kohlensäure 
Ton  dieser  befreit.  Beim 
DurchstrSmen  des  Wasser- 
wird ausserdem 
Staub,  Flug- 
asche etc.  zurückgehalten. 
Nachdem  das  Gas  dieses 
Waschgel^s  verlassen  hat, 
tritt  es  in  die  Sang-  and 
Druckpumpe  und  witd  durch 
diese  entweder  in  ein  Be- 
servoir,  Gasometer  oder  ge- 
wöhnlicher unmittelbar  in 
die  Saturationsge&sse  ge- 
trieben. 

In  vielen  Fabriken  ver- 
bindet man  gegenwärtig  die 
Glewinnungder  Kohlens&ure 
mit  der  des  Kalkes  und 
benutzt  dazu  den  in  Fig. 
49bi851  dargestellt«)  Ofen. 

Pig»  49  ist  ein  Vertical- 
Durchschnitt,  50  ein  Horir 
aontal  -  Durchschnitt  nach 
der  Linie  CD  ü)  einer  flöhe 
von  80  C  JU.  ab«  demBost^ 
Fig.  31  ein  HoriEontal- 
Durohschnitt  nach  der  Linie 
AB  in  der  Höhe  der  Äb- 
zugscan&le. 
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Der  Ofen  bUdet  einen  kegelförmigen  Schacht,  dessen  gröBster  Durch- 
messer, an  seiner  Sohle  3  Meter  35  CM.  beträgt,  der  kleinste  Dureh- 
messer, oben  an  der  Spitze,  ist  90  CM.  lang.  Etwas  über  der  Sohle, 
seitlich  vom  Schachte,  li^en  zwei  Feuerungen,  deroi  Beste  1  Meter 
lang  und  80  CM.  breit  sind,  sie  sind  mit  Thüren  versehen,  mittelst 
deren  der  Zug  beliebig  zu  reguliren  ist,  indem  man  sie  mehr  oder 
weniger  ö&et.  Die  Flanmie^des  Brennmaterials  tritt  nicht  unmittel- 
bar in  den  Schacht,  sondern  wird  durch  eine  vorgelegte  Fenerbrücke 
gebrochen,  gelangt,  wie  Fig.  50  es  deutlich^^zeigt ,  in  zwei  kurze  Züge 
und  entweicht  dann  erst  in  den  Ofen.  Auf  diese  Weise  wird  eine  gleidb- 
massige  Yertheilung  der  Hitze  durch  den  Schacht  erreicht,  da  die  zu 
den  zwei  Feuerungen  gehörenden  4  Einströmungsöffiiungen  D  ganz  gleich 
weit  von  einander  entfernt  sind.  Bings  um  den  Ofen  sind  in  fünf 
Beihen  aber  einander  jedesmal  in  gleicher  Höhe  drei  kleine  Oefihungen 
angebracht.  Sie  sind  dicht  verschliessbar  und  dienen  dazu,  den  Gang 
des  Ofens  beobachten,  wenn  erforderlich  Luft  zutreten  lassen  und  den 
Kalk,  wenn  an  irgend  einer  Stelle  eine  Verstopfung  eintreten  sollte, 
mit  eisernen  Stangen  losstossen  zu  können.  Oben  ist  der  Schacht  and 
der  ganze  Ofen  mit  einer  aus  drei  Theilen  bestehenden  starken  guss- 
eisemen  Platte  abgedeckt.  50  CM.  unter  dieser  Platte  l&uft  ein  ring- 
förmiger Canal  rings  um  den  oberen  Theil  des  Schachtes  B  und  steht 
durch  5  Füchse  mit  diesem  in  Verbindung.  Dieser  Canal  nimmt  die 
sämmtlichen  Verbrennungsproducte  und  die  aus  dem  Kalkstein  ausge- 
triebene Kohlensäure  auf  und  leitet  sie  durch  das  gusseiseme  BohrF 
fort.  Der  Zug  im  Ofen  wird  durch  eine  grosse  Saug-  und  Druckpumpe 
bewirkt,  dieselbe  saugt  zuerst  die  Luft,  dann  die  Verbrennungsproducte 
und  die  Kohlensäure  an  und  fördert  sie  schliesslich  weiter. 

Dieser  Ofen  liefert  in  24  Stunden  6000  Kilogrm.  gebrannten  Kalk, 
wozu  10714  Kilogrm.  reiner  kohlensaurer  Kalk  in  der  entsprechenden 
Menge  Kalkstein  erforderlich  sind.  Der  Kalkstein  wird  zu  Stücken  von 
durchschnittlich  ein  Gubikdedmeter  Grösse  zerschlagen  und,  nadidem 
der  Ofen  einmal  in  Gang  gebracht  ist,  m  kleinen  Portionen  stündlich 
eingefüllt.  Zur  Beschickung  des  Ofens  dienen  drei  runde  Löcher,  von 
je  20  Centimeter  Durchmesser,  in  der  oberen  Platte;  dieselben  werden, 
sobald  der  Kalk  eingeschüttet  ist,  durch  entsprechend  grosse  hohle 
eiserne,  mit  einem  Handgriff  versehene  Kugeln,  B  Fig.  49,  verschlossoi. 
Die  drei  Löcher  werden  abwechselnd  beschickt,  um  den  Kalkstein  90 
gleichförmig  wie  möglich  im  Ofen  zu  vertheilen;  jede  derselben  eiUÜt 
stündlich  ca.  150  Kilo  Kalkstein,  vermischt  mit  7  Kilogrm.  Kohks. 
Ausserdem  werden  in  24  Stunden  1500  Kilo  Kohks  in  den  beiden  Feue- 
rungen, im  Ganzen  also  pro  24  Stunden  2000  Kilo  verbrannt-  Die 
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emiO  Kilo  reiner  Kalk  Bind  im  Kalkstein  mit  4714  Kilo  EdileDBftnre 
verbunden,  die  2000  Kilo  Kohks,  wenn  man  dieselben  als  rein«  Eoh* 
leiutoir  betrachtet,  würden  7333  Kilt^mi.  Kohlensftore  bei  der  Ver^ 
brennong  liefern.  Die  thecHvtiache  Laistungsfthigkeit  der  Ofens  wfirde 
diher  rund  12000  Kilogrm.  Kohlensftnre  in  24  Standen  sein;  dabei  iat 
jcdodi  zn  beräcksichtigen,  dase  weder  der  Kalkstein  chemisch  reinw 
koblmsanrer  Kalk,  noch  Kofaks  reiner  Kohlenstoff  ist,  und  dass  Verlnate 
BnvenneidUch  sind,  die  wirklich  erzielte  Auebente  wird  daher  hinter 
der  berechneten  nicht  ganz  nnerhehlich  zurückbleiben. 

Der  gebrannte  Kalk  wird  durch  die  &a  der  Sohle  des  Ofens  be- 
fiodlichen,  durch  eiserne  Thöres  verschlieesbare  Oeffiinngen  g  g  ans  dem 
Ofen  gezogen. 

Die  dnrcdi  die  Pumpe  aus  dem  Ofen  gesogene  Kohlensäure  wird 
abgekühlt,  indem  sie  ein  weites  eisernes  Rohr  passirt,  welches  sie  von 
der  Sptze  des  Ofens  zn  dem  am  Fasse  desselben,  oder  in  einign'  Ent- 
fnnimg  stdienden  Waschapparat  leitet.  Dieser  ist  in  Fig.  52  darge- 
stellt nnd  besteht  ans  einem  gnss- 
eisemen  Gylinder  von  1  Meter 
60  CM.  Durchmesser  und  2  Me- 
ter 40  CM.  Hohe.  Der  innere 
Baum  des  Cylinders  ist  dnrdi 
drei  siebartig  durchlOcherteSdiei- 
ben  bc,  de,  fg  in  4B&ameLMN0 
geth^lt.  K  ist  das  Bohr,  wd- 
dies  die  Eohlensfture  vom  Oftn 
ableitet,  es  ist  bei  seinem  Ein- 
tritt in  den  Wasohapparat  recht- 
winklig gob<^ea  und  an  seinem 
Ende  geschlossen.  Die  untere 
HfiUte  des  im  Wascbapparat  lie- 
genden Theiles  des  Bohrs  ist 
duKh  zahlreiche  Löcher  dui^ 
bohrt,  deren  Weite  dem  Disch- 
messer  des  Bohres  mindestens 
gleidiist  Die  Kohlensäure  tritt 
"*'  ""  durch  diese  Locher  aus ,    g«ht 

durdi  die  Durchbohrungen  der  drei  Siebplatten  und  passirt  zugleich 
dnreh  WassersdiichteD ,  welche  sich  auf  diesem  Platten  befinden.  Die 
Dnrdibiriinuigen  dieser  Platten  haben  jeder  einoi  Darchmeeser  Ton  1 
C'K  nnd  sisd  in  solcher  Zahl  angebracht,  dass  die  Summe  der  Lodi- 
^eiton  der  Weite  des  Zufnhrungsrohres  gleich,  oder  um  ein  Geringes 
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gr(^88er  ist.  Db9  Wasohwasser  fliesst  durch  ein  Ueines  Bohr,  bei  dem 
Buehstaben  b  der  Zdchnung  in  eine  Schale,  die  anf  der  obersten  Platte 
steht ,  fliegst  hier  über  und  bedeckt  die  Scheibe.  Das  Wasser  kaim 
wegen  des  Oasdrackes  nicht  durch  die  Löcher  der  Scheibe  abfliesseB, 
sondern  bleibt  auf  derselben  st^en,  bis  es  die  Höhe  des  über  die  Scheibe 
hervorragenden  weiten  Abflussrohres  erreicht  hat,  während  die  Oasblasen 
hindurchstreichen.  Das  neu  hinzukommende  Wasser  fällt  durch  das 
Abflussrohr  in  eine  fthnliche  Schale  auf  der  zweiten  Sdieibe,  beim  üe- 
berfliessen  bedeckt  es  auch  diese,  gelai^  durch  ein  zweites  Abflussrohr 
auf  die  dritte  Seheibe,  von  dieser  in  den  untersten  Baum  und  sammelt 
sich  hier  bis  es  die  Oeffiiungen  des  Zuleitungsrohres  bedeckt.  Hier  wird 
es  durch  das  gebogene  Bohr  H  auf  einem  constanten  Niveu  /erhalten 
und  fliiesst  endlich  durch  dasselbe  ab. 

Das  Gas  und  das  Wasser  gehen  daher  in  ratgegengeeetzter  Sich- 
tung, das  unten  eintretende  Oas  ist  gezwungen,  sich  seinen  Weg  dmth 
die  Tier  Wasserschichten  zu  bahnen,  es  kann  auf  keine  andere  Weise 
entweichen,  weil  die  Abflussröhren  unten  durch  den  Wasserverschluss 
der  Schalen  abgesperrt  sind.  Das  Wasser  kommt  dem  Oase  von  oben 
entgegen  und  bewiiU  so,  indem  dasselbe  Wasser  yiermal  benutzt  wird. 
eine  systematische  Abkühlung  und  Beinigung  mit  Aufwand  von  mög- 
liehst wenig  Material.  Oben  angekommen  wird  das  Oas  durch  die 
Pumpe  durdi  das  Bohr  OP  einem  trocknen  Beiniger  und  dann  den  Sa- 
turateurs  zugeführt. 

Die  Figuren  53,  54  und  55  geben  eine  Zusammenstellung  der 
sftnuntlichen  zur  Gewinnung  und  Verwendung  dienenden  Apparate. 

Fig.  53  stellt  den  beschriebenen  Kalkofen  dar.  Auf  der  Platte  A 
wird  der  Kalkstein  mit  den  Kohks  in  den  angegebenen  VerhältDissen 
gemischt  Die  stündliche  Beschickung  erfolgt  durch  die  drei  mit  den 
Kugeln  B  verschlossenen  Oeffiumgen  der  Platte.  Der  gebrannte  EaU 
wird  ständlieh  durch  die  unten  befindlichen  Oeffiiungen  gg  gezogra.  Vit 
Kohlens&nre  tritt  an  der  Spitze  des  Ofens  in  den  ringförmigen  Caiul 
^uid  wird  dnrch  das  Bohr  F  F'  in  den  ersten  Waschapparat  geleitet 
entweicht  duroh  die  Löcher  der  Fortsetzung  des  Bohres  bei  h,  durch- 
streicht nacheinander  die  Bftume  L  M  N  0,  indem  es  durch  die  Löcher 
dar  Platten  g^t,  wird  in  dem  durch  das  Bohr  b'  zufliessenden  Wasser 
gewaschen. 

Durch  das  Bohr  Q  entweicht  das  gewaschene  Gas  in  den  trocioMD 
Beiniger  B,  wehsher  zweckmässig  mit  groben  KalksteinstSeken  gefällt 
ist,  und  setzt  hier  mitfortgerisseues  Wasser  ab,  das  dnrch  das  gebogo^ 
Bohr  B'  abgeleitet  wird.  S  ist  die  liegende  Luftpumpe,  sie  sangt  das 
Oas  bis  hierher  und  drflckt  es  dann  durch  das  Bohr  T  in  denBecipieDtakU, 
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in  welchem  man  ihm  einen  Druck  yon  2 — 3  Meter  Wasser  giebt,  mn 
es  durch  Oeflhen  der  entsprechenden  H&hne  in  die  Satorateon  ein- 
strömen lassen  zu  können.  Y  ist  einer  der  Satorateors,  X  das  Elär- 
gef&ss,  in  welchem  der  saturirte  Saft  seinen  Niederschlag  absetzt  Zar 
Trennung  der  klaren  Flüssigkeit  von  dem  am  Boden  abgekgerteii  Nie- 
derschlag dient  eine  ein&che  Vorrichtung.  An  dem  Ablasshahn  ist  in- 
wendig im  El&rgeOss  ein  weiter  Eautschukschlauch  befestigt,  dessen 
Ende  einen  Schwimmer  trägt,  so  dass  das  offione  Ende  immer  am  Ni- 
veau der  Flüssigkeit  gehalten  wird.  Nach  erfolgter  EUrung  öihet 
man  den  Ablasshatm,  die  klare  Flüssigkeit  fliesst  durch  den  Schlaocli 
ab,  während  der  Niederschlag,  nachdem  der  klare  Saft  in  dem  Bdälter 
T  gesammelt  ist ,  durch  Oeffiiung  des  Bod^-Yentils  durch  ein  in  der 
Zeichnung  nicht  dargestelltes  Montejus  den  Filterpressen  zugeführt  wiii 
Aus  dem  Behälter  T  fliesst  der  klare  Saft  entweder  unmittelbar  auf 
die  Eohlenfilter,  Wenn  Saturation  und  Elärgefilsse  über  denselben  stehen, 
oder  er  wird  durch  das  Montejus  Z  auf  die  Filter  gehoben. 

Verschiedene  andere  Methoden,  die  die  (Gewinnung  einer  oonoen- 
trirteren  Kohlensäure  bezwecken,  sind  kaum  praktisch  yerwerthbar,  weil 
die  höheren  Kosten  der  Gewinnung  in  keinem  Yerhältniss  zu  dem  da- 
durch zu  erzielenden  Yortheil  stehen.  So  hat  man  vorgeschlagen,  den 
KsAk  in  geschlossenen  eisernen  Betörte,  in  einem  Strome  von  über- 
hitztem Wasserdampf  zu  glühen.  Oder  man  hat  die  Kohlensäure  aus 
dem  Kalkofen  in  eine  Lösung  von  neutralem  kohlensauren  Natron  ge- 
leitet, die  Kohlensäure  wird  hier  unter  Bildung  von  saurem  kohlen- 
sauren Natron  absorbirt,  während  der  Stickstoff  der  in  den  Ofen  einge- 
strömten Luft,  sowie  etwa  gebildetes  Kohlenoxydgas  durch  die  Flüssig- 
keit hindurchgehen.  Die  Lösung  von  saurem  kohlensauren  Natron  wird 
dann  zum  Seden  erhitzt,  wobei  sie  die  aufgenommene  Kohlensäure  ab- 
giebt,  während  neutrales  kohlensaures  Natron  zurückbleibt;  letat&es 
kann  datm  immer  wieder  von  Neuem  benutzt  werden. 

11.   FUtration  des  Saftes, 

Durch  die  Scheidung  und  durch  die  Saturation  sind  bereits  fremde 
Bestandtheile  in  grosser  Menge  aus  dem  Safte  aitfemt,-  es  bleiben  aber 
noch  verschiedene  zurück,  die  die  Krystallisation  des  iäickers  beeinträch- 
tigen würden,  um  diese  zu  beseitigen,  bedient  man  lieh  der  Knochen- 
kohle. Die  Knochenkohle,  erhalten  durch  Olühen  von  Knochen  bei 
Abschluss  der  Luft,  hat  die  Eigenschaft,  durch  Oberflftchenanziehang 
die  verschiedensten  Stoffe  aus  Lösungen  auf  sich  niederzuschlagen  tnoi 
unlöslich  zu  machen.  Das  Absorptionsvermögen  der  Knochenkohle  fiir 
Farbstoffe  ist  seit  langer  Zdt  bekannt,  es  beschränkt  sich  aber  die 
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HgmAfdi  der  Kohle  nicht  auf  die  Farbstoffe  des  Baftes,  sondern  sie 
geht  Tiel  weiter.  Die  Kohle  absoihirt  versciiiedene  organische  Snbstan- 
MO,  8die  der  oi^ganischen  Sturen,  k.  B.  eikronensauren  Kalk,  der  nach 
üntenoebimgen  Ton  Kunzk  und  Seicrarüt  Tollstftndig  seinen  Lösongen 
«ntsogoi  wird,  wenn  man  sie  durch  Knochenkohle  filtrirt,  bemstein- 
sanrer  Kalku«  A.;  femer  anorganische  Stoffe,  Balze  der  Alkalien  und 
alhbdien  Erden,  schwefelsauren  Kalk,  freie  Alkallen,  Aetzkalk;  end* 
fieh  bewirkt  sie  Umsetzungen  der  verschiedensteh  Art.  Filtiifi  man 
L  B.  nach  Künzb  und  Bsicsardt  Ghloroalcnmi  durch  KnocheiA<Me,  so 
wodeo  26  Proe.  des  in  der  Lösung  befindlichen  Salzes  absorbirt,  aus 
Usongen  von  citronensaurem  Natron  35  Proc.;  Iftsst  man  aber  eine 
Usong,  welche  citronsnsaures  Natron  und  Chlorcaldum  enthält,  auf 
gldehe  Weise  filtriren,  so  wird  von  der  Citronensfture  96  Proc.,  vom 
Kalk  65  Proc.,  vom  (Mor  8  Proc.,  vom  Natrium  3,4  Proc.  absorbul;. 
Es  ursetzt  sich  daher  offenbar  unter  der  Mitwirkung  der  Kohle  <»tro* 
nensanres  Natron  und  Chlorcalciam  in  citronensauren  Kalk  und  Oilor- 
utrhnn,  der  erstere  ist  m  hohem  Orade,  das  letztere  nur  in  sehr  ge- 
ringBm  Maasse  absorbirbar.  Das  Absorptionsvermögen  der  Kcdile  fftr 
dm  Kalk  ist  so  hoch,  dass  man  in  früherer  Zeit,  ehe  das  Verfahren 
der  Saturation  bekannt  war,  die  gftnzliche  Entkalkung  des  Safles  durch 
Kohle  bewirkte.  Natfirlich  war  dam,  da  das  Absorptionsvermögen  der 
Koide  rin  begrenztes  ist,  ein  sehr  grosser  Aufwand  von  Kohle  erfer- 
derlidi,  und  es  ist  daher  ein  grosser  Gewinn  für  die  Fabrikation,  dass 
man  der  Kohle  diesen  Theil  der  Arbeit  auf  leichtere  und  weniger  koai- 
spjdige  Weise  abnehmen  kann. 

Unter  allen  ümstftnden  wfrd  der  GMialt  an  Nichtiaeker  nn  Safte 
durch  die  Behandlung  mit  KoUe  beträchtlich  verringert  und  ein  gfln-* 
stigeres  Yerhftltniss  von  Zucker  und  NiditnuAer  hergestellt. 

Auf  den  Effect  iet  Filtration  ist  die  BeschaflSMiheit  der  Kohle  von 
grossem  Einfluss.  Da  es  sich  bei  der  Absorption  um  eine  Fliehen- 
anziehnng  handelt,  so  wird  die  Kehle  am  energischsten  wirken,  wekhe 
die  grösste  Oberflache  besitzt,  mit  anderen  Worten  am  meisleii  porös 
ist  Am  besten  ist  eine  aus  harten  Knochen  dargesteOte,  mattaokwane 
KoUe,  zu  sdiwach  gebrannte,  brawie  Kohle  ist  werädoe,  kann, sogar 
die  Safte  verschlechtem,  glAnzand  schwarze  Kohle,  sog.  CHanskohle  taagt 
ebodklls  nichts,  weil  sie  wenig  pmrOe  ist,  ihre  Poren  sind  dwah  darin 
abgelagerte  dichte  Kohle  verstopft. 

In  fHdieren  Zdten  verwandte  man  die  KoUe  in  Form  eines  fiuMn 

Polvers,  da  dieses  aber  schwer  und  nicht  ohne  Verlust  von  dem  Safte 

wieder  zu  trennen  ist,  so  giebt  man  jetzt  der  Kohle  ausnahnulos  die 

Form  von  K5nieiii,  etwa  von  Bohnengritese.    Die  Knoehen  werden  xu 
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dem  Beluife  im  rohen  Zuirtaiida  draijk  eigene  Maschinai  zerbMchoi  od 

dann  erst  gebrannt.    Dwcek  dieee  gekArote  Kolile  flieeet  der  Saft  mit 

grOaater  Leiehtigkeit  bindiureb  iqnd  i^t  nachher  ToUkammen  klar  und 

blank,  während  die  KoUen  in  den  It^lprationaftppfiraten  nurfickbkilNii. 

£ine  ältere  Conatruction  4«  I^Uters  ist  Pig.  1  und  2,  Tafel  XXXI 

dargestellt   Es  ist  ein  eisenmr  Qylinderi  bei  bb  mit  einem  aiebOnug 

dnrchUHsherten  frischen  Boden  versehen,  dw  mit  einem  Leinen  bedsdl 

ist    Der  Baum  iwischen  b  nnd  o  ist  gänalieh  mit  gAOrntar  Kokk 

gefüllt,  bei  c  Uegt  ein  ebenfiOls  mit  Zei^  bespannter  dwddtcherter 

Deckel,  der  dazu  bestinunt  ist,  die  Kohle  in  ihrer  Lage  au  erhiltea. 

Der  Zuckersaft  fliesst  aus  demBeservoir  d'  durch  den  mit  einem  Sohwim« 

mer  e  versehenen  Hahn  d  auf  das  Filter.    Der  SWhiwmeK  eihijt  stete 

das  Niveaa  der  Flüasigkeit  auf  gleicher  Höhe,  so  bald  es  ateigi,  steigt 

der  Schwimmer  mit  und  verschliesst  den  Hahn  dueh  einen  HAel, 

dessen  finde  den  Schwimmer  trägt,  während  das  andere  Ende  am  B»ho 

befertigt  ist;  umgekehrt  wird  auch  bei  einem  Siidsen  de»  JÜRveaos  der 

Schwimmer  mitsinfcan,  dadurch  den  Zuflusshahn  weiter  öflbfiD  und  so 

sofort  dae  richtige  Niveaa  wiederherstellen.    Am  Fmse  dai  Cylmden 

leitet  ein  Hahn  den  filtrirten  Saft  ab.  Ein  grosses  Mannkxih  Sbv  im 

frischen  Boden  dient  zur  Entleerung  der  Kohle,  wenn  diese  abgonutst  ist 

Die  neueren  Filter  unterscheiden  sich  von  diesen  dadnrdli,  dass  ne 

immer  gana'  geschlossen  sind.  Man  stellt  stets  mehrere  deraelbea  aebeii 

einander  und  verbindet  sie  sämmtlieh  so  durch  Bohrleitungen,  dais  sie 

entweder  einaeln  jeden  zu  filtrirenden  Saft  auftaehmen  oder  gemeinsdttft- 

lieh  arbeiten  können,  derart,  dass  der  durch  das  erste  Filter  geflesMe 

SaSk'Hoch  einmal  durch  das  aweite  «nd  die  folgenden  passirt  weiri«B  kaoo. 

Diese  mter  sichverhandenenFitter  beieicknetman  als  die  F  ilter  bat  terie. 

Ein  zu  einer  Batterie  gehorendee  Filter  ist  in  Fig.  56  dargestdtt. 

Es  ist  ein  oben  und  unten  geschlossener  eteemer  Gylinder  A  von  60 

CM.  Dcirohmesasr  und  3—5  Meter  Höhe.  Dicht  Ober  dem  Boim  liegt 

eine  eiserne  Siebplatte  B,  mit  Zeug  bedeckt,  auf  diese  wird  die  KoUe 

geecfaüttet  und  »war  in  solcher  Quantität,  dass  der  Qrlinder  fiut  gim- 

lidi  davon  erfnttt  wird.    Das  Mannlocb  H  dient  zum  SnfflUoi  der 

KkAle,  das  zweite  Mannloch  F  zum  Entleeren  der  abgenatatea;  beide 

fljBd  während  des  Betrasbea  durdi  Bügelscdimuben  dicht  verechloseeiL 

Die  lu  iltrirenden  Flflssigkeiten  werden  dnieb  das  Standrohr  B  sage- 

leitet.    Dieses  Standrohr  ist  mit  vier  horiaontal  liegenden,  vor  der 

ganzen  Fttterbatterie  enüeng  laufenden  Bdlurenleitimgen  IJ  K  L  ver- 

botkden,  wie  Fig.  57  deutlicher  zeigt.    SoU  z.  B.  das  enste  Filter  iz 

Thätigimt  gesetzt  weiden  und  ist- es  bestimmt,  die  doreh  die  Bohren* 

leitung  J  «ugefUurte  Fltesigkeit  zu  iltriren,  so  werden  die  Hähne  IKL 
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,  J  f^lTnet,  wodurch  die  Flüsägkeit  in  das  Standrohr  R 
I  in  das  Filter  fliesst;  während  derselben  Zeit  soll  du  zweite 
FtHer  mit  FIflssig:keit  ansL  beschickt 
werden,  es  worden  die  H&hne  IJ  E 
geschlossen  nnd  L  gedSoet.  Die  hier 
oben  in^leitete  FlSsslgkett  durch- 
dringt die  Eohlenschit^t ,  nnt«n  an- 
gekommen, tritt  sie  in  das  Tertikale, 
oben  gebogene  Rohr  C  D  nnd  wird 
mittelst  eines  Schlanehes  in  eine  der 
vier  Rinnen  mn  o  p  geleitet,  in  denen 
sie  ihrer  weiteren  Bestimmung  zn- 
ftiesst.  Der  Hahn  E  dient  zur  vöN 
hgen  Ehitleenmg  der  Flflssigkeit.  ' 
Sollen  zwei  Filter  gemeinsclaft- 
licfaariMiten,  so  ist  eine  etwas  andere, 
Jetzt  allgemein  eingefOhrte  Einrich- 
tung erforderlich.  Das  vertikale  Rohr 
CD  steigt  bis  Aber  den  Kopf  des 
Filters  hinauf  und  gabelt  sich  hier 
in  zwei,  jede  durch  einen  Hahn  ver- 
schliessbare  R^ihren.  IMe  eine  der- 
selbAi  gestattet  dem  9afte  immittel- 
baren  Abfluss  tn  die  Rinnen,  welche 
dann  natGrüch  ebenfalls  hOher  liegen, 
die  andere  RQhre  biegt  oben  seitw&rts 
ab  und  mündet  in  dem  Slandrohr 
des  nächsteA  Filters,  verbindet  so  das 
erste  mit  dem  zweiten.  Auf  gleiche 
Weise  ist  das  zweite  mit  dem  drit». 
^  ten,  dieses  mit  dem  Ticrten,  das  letzte 
Filter  wieder  mit  dem  ersten  ver- 
bunden. Lässt  man  nun  z.  B.  In  das 
erste  Filter  Saft  einfliesaen,  schliesst 
man  den  Hahn  des  Abflnssrohrs, 
Offiaet  dagegen  den  des  Rolires,  wel- 
ches die  Verbindung  des  ersten  Fil- 
ters mit  dem  Standrohr  des  zweiten 
bmtellt,  80  musfl  nothwendiger  Weise  der  Saft  vom  ersten  Filter,  nach- 
dem er  dieses  pftssirt  hat,  auf  das  zweite  übersteigen ,  um  hier  zum 
i*titm  Male  flitrirt  tu  werden.    So  konnte  man,  wenn  man  wollte, 
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denselben  Saft  successive  ober  alle  Filter  treiben,  man  begnügt  sielk 
aber  damit,  immer  zwei  Filter  gemeinschaftlich  arbeite  zu  lassen. 

Beim  FtQlen  des  Filters  bringt  man  durch  das  geöflhete  Mannlodi 
F  den  mit  Leinen  bespannten  Siebboden  in  seine  richtige  Lage  und 
breitet  über  diesem  recht  gleichmAssig  eine  Schicht  möglichst  grober 
Kohle  ans.  Das  untere  Mannloch  wird  darauf  geschlossen  und  der  Cj- 
linder  durch  Oeflhen  des  Hahnes  L  der  Wasserleitang  etwa  zur  Hälfte 
mit  Wasser  gefallt  Diese  Zuleitung  des  Wassers  bezweckt,  dass  die 
dnrch  das  obere  Mannloch  dann  eingeschütteten  Kohlen  sich  möglidist 
gleichförmig  absetzen  und  überall  in  gleich  dichten  Schichten  liegen 
Man  füllt  den  Cylinder  bis  Q  mit  Kohlen  an,  rerschliesst  das  Mann- 
loch H,  öfihet  einen  an  der  Spitze  des  Standrohres  B  befindHdien  Loft- 
habn  und  Iftsst  das  Wasser  durch  Oeflhen  des  Hahnes  E  abfliesmi 
Darauf  verschliesst  man  den  Lnfthahn  und  öflhet  den  Hahn  K  der  Dampf- 
leitung. Der  Dampf  treibt  den  Best  des  Wassers  aus  den  Kohlen  und 
erw&rmt  das  ganze  Filter.  Man  Iftsst  so  lange  Dampf  zustrOmen,  te 
derselbe  nicht  mehr  condensirt  wird,  und  reichlich  aus  E  ausbläst  E 
und  K  werden  darauf  geschlossen  und  J  geöffiiet.  Damit  wird  Dkk- 
saft  zugeleitet,  derselbe  verdr&ngt  zunächst  das  in  d^  Poren  der  Kokk 
noch  enthaltene  Wasser,  dieses  fliesst  durch  D  zuerst  ab  und  wird  fort- 
geleitet, bis  man  am  Geschmack  erkennt, '  dass  reiner  Saft  fliesst 

Bei  einem  frisch  gefüllten  Filter  wird  der  zuerst  abfliessende  Did- 
saft  genügend  rein  sein;  solange  dieses  der  Fall  ist,  l&sst  man  Qm  dnrdi 
D  sofort  in  die  dafür  bestimmte  Binne;  nach  einiger  Zeit  ist  er  nidit 
mehr  so  fiurblos  und  blank  wie  man  ihn  zu  haben  wünscht,  man  schlieft 
dann  den  Abfluss  und  lässt  ihn  auf  das  zweite ,  mittlerer  WeQe  eben- 
falls frisch  gefällte  Filter  übersteigen. 

Wenn  das  zweite  Filter  nach  dem  Uebersteigen  nidit  mdir  ge- 
nügend reinen  Saft  giebt,  dann  ist  das  erste  nicht  mehr  fOr  Dicksaft 
geeignet,  man  sperrt  den  Hahn  J  ab  und  öffiiet  I,  durch  den  Dünnsaft 
zugeleitet  wird,  l&sst  diesen  zuerst  nur  durch  das  erste  Filter  ffiesses. 
während  das  zweite  noch  eine  Weile  Dicksaft  dnrch  sein  Standrohr  er- 
halten kann.  Wird  der  Dünnsaft  durch  einmalige  Filtration  nicht 
mehr  entfärbt,  so  sperrt  man  den  Dicksaft  vom  zweiten  Filter  ab  nnd 
lässt  den  Dünnsaft  aus  dem  ersten  in  das  zweite  übersteigen. 

Auf  diese  Weise  wird  die  absorbirende  Kraft  der  Kohle  mdgliclt^t 
aufiigenutzt.  Der  Dicksaft,  welcher  viel  reiner  ist  als  der  DünnAfL 
giebt  an  die  Kohle  yerhältnissmässig  nur  wenig  ab,  beladet  also  aoci 
die  Kohle  nur  wenig  mit  Unreinigkeiten,  sie  kann  daher  aus  dem  viel 
unreineren  Dünnsaft  noch  viel  aufhehmen. 

Ist  endlich  die  Kohle  durch  den  Dunnsaft  soweit  verunreiaigt,  d^ 
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sie  nidit  mehr  wirksam  ist,  so  wird  zmiftchst  durch  Oeflhen  des  Was- 
serhahnes der  noch  darin  befindliche  Dflnnsaft  verdrängt  und  zwar  eben- 
fidb  durch  das  üebersteigrohr  in  den  zweiten  Cylinder,  man  lässt  dann 
noch  so  lange  Wasser  nachjflieesen ,  bis  aller  Saft  ausgewaschen  ist, 
worauf  man  das  Wasser  durch  den  Hahn  E,  die  verbrauchten  Kohlen 
durch  das  Mannloch  F  entfernt  und  das  Filter  von  Neuem  besdiiokt. 
Während  der  Filtration  hält  man  die  Filter  immer  gänzlich  mit 
Saft  erfüllt,  man  erreicht  dieses  durch  die  Höhe  des  Abflussrohres  CD. 
Ausserdem  hat  man  dafOr  zu  sorgen,  dass  der  Saft  im  Illter  möglichst 
beiss  bleiht,  da  die  Wirkung  der  Kohle  durch  Wärme  sehr  unterstützt 
wird.  Um  dies  zu  erlangen,  dämpft  man  die  frischgefBllten  Filter  aus 
imd  lässt  den  Saft,  nachdem  er  nach  der  Saturation  sich  geklärt  hat, 
ohne  Yerweiloi  auf  das  Filter  fliessen.  Der  Abkühlung  während  der 
Fütration  bengt  man  dadurch  vor,  dass  man  die  Cylinder  an  einem 
warmen  Orte  aufetellt  und  sie  ausserdem  mit  schlechten  Wärmeleitern 
umgiebt 

12«   Wlederbdebnnf  der  Kno^eakoUe* 

Die  mit  absoihirten  Stoffen  beladene  Kohle  ist  für  die  Fabrikation 
nicht  werthloB,  sie  kann  vielmehr  immer  wieder  benutzt  werden,  nach- 
dem man  die  angenommenen  Bestandtheile  entfernt  hat.  Dieses  ge- 
schieht durch  den  Wiederbelebungsprozess.  Von  den  Gylindem  kommt 
die  Kohle  in  einen  besonders  hierfür  bestimmten  Theil  der  Fabrik, 
wird  hier  in  grosse  Bottiche  geschüttet  und  mit  Wasser,  dem  etwas 
Salzsäure  zugesetzt  ist,  übergössen.  Die  Salzsäure  löst  den  absorbirten 
Kalk.  Ein  üeberschnss  von  Salzsäure  ist  sorgfältig  zu  vermeiden,  weil 
dieser  den  phosphorsauren  Kalk,  der  der  Träger  des  Kohlenstoffs  ist, 
ehenfidls  lösen  und  damit  die  Kohle  zerstören  würde.  Nach  kurzem 
Terwdlen  tritt  eine  lebhafte  Qährung  ein,  diese  zerstört  organische 
Substanzen  und  macht  andere  löslich.  Nach  beendigter  Gährung  lässt 
man  das  Wasser  abfliessen,  wäscht  die  Kohle  durch  wiederholt  aufge- 
gt^ssenes  reines  Wasser,  trocknet  und  glüht  sie.  So  kann  sie  immer 
Ton  Neuem  wieder  benutzt  werden.  Die  Details  der  Wiederbelebung 
tmd  die  dazu  dienenden  Apparate  werden  wir  später  in  einem  beson- 
deren Kajatel  beschreiben. 

It«    TeriaMpftag  des  Saftes. 

Der  vom  Ulter  abfUessende  Saft  ist  nicht  wesentlich  concentrirter 
als  der  von  der  Reibe  konmiende.  Wenngleich  derselbe  bei  der  Schei- 
dung und  Saturation  erwärmt  wird,  so  wird  doch  keine  nennenswerthe 
Concentration  dadurch  erzielt,  weil  bei  der  Scheidung  mit  dem  Kalk- 
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brei  Wasser  hinzugefugt  wird,  welches  mindestens  sovid  betrigt,  wie 
durch  die  Erwärmung  verdampft,  die  weitere  Verdampfung  währeod  der 
Saturation  wird  dadurch  ooo^nsirt,  dass  dem  Safte  das  zum  Ana- 
wasohen,  Aussüssen,  Absussen  der  Filter  verwandte  Wasser  hinzukoount 
Man  kann  durchschnittlich  annehmen,  dass  der  zur  Verdampfung  bmi- 
mende  Saft  etwa  T^-S^'  am  Saccharometer  zeigt  und  das«  derselbe  so- 
weit zu  verdampfen  ist,  dass  von  15—16  Volumen  nur  1  Volu»  kry- 
stallisationsfähiger  Masse,  Füllmasse  zurückbleiU. 

Die  Verdampfting  geschieht  in  zwei  Operationen,  bei  der  ersten 
-bringt  man  den  Dünnsaft  bis  zu  einer  Concentration  von  ca.  50*  und 
bezeichnet  diese  als  das  Verdampfen,  der  Dünnsaft  wird  dabei  zo 
Dicksaft.  Der  Dicksaft  wird  darauf  einer  zweiten  Filtrati<«  unter- 
worfen und  durch  das  zweite  Stadium  der  Concentration,  dem  Ver- 
kochen bis  zur  Krystallisation  gebracht. 

Die  Verdampfung  kaim  geschehen: 

1)  Durch  Heizung  über  freiem  Feuer. 

2)  Durch  Dampfheizung. 

3)  Durch  Dampfliekung  im  Inftverdümten  Räume. 

Die  erstere  Methode  ist  wohl  als  aufgegeben  zu  betrachten,  nun 
jGmdet  sie  in  kemer  gut  eingerichteten  Zucker&brik  mehr.  Man  hat  sie 
verlassen,  weil  die  Säfte  dabei  nachtheiligen  Veränderungen  aus- 
gesetzt sind,  weil  es  nur  mit  grösster  Aufinerksamkeit  mdglieh  ist  m 
Anbrennen  zu  vermeiden ,  und  weil  die  fortdauernde  EinwirkuQg  der 
Luft  eine  Färbung  des  Saftes  hervorbringt. 

Die  directe  Heizung  hat  man,  um  sich  vor  diesen  NachtheileD  si 
bewahren,  bald  durch  die  Dampfheizung  ersetzt  und  dazu  verschie- 
dene Apparate  construirt.  Unter  diesen  hat  sich  die  Verdamp^fiuuie 
von  Pegqueur  als  am  zweckmässigsten  bewährt.  Sie  ist  in  Fig.  58 
dargestellt.  Die  Pfanne  A  ist  aus  Kupferblech  gearbeitet,  hat  wie  die 
Zeichnung  zeigt,  die  Form  eines  langgezogenen  Hufeisens,  einen  flacbeD 
Boden  und  vertikale  Seitenwände.  Sie  ruht  auf  eisemen  Fussoi  D  E, 
ist  aber  mit  Leichtigkeit  beweglich,  da  an  dem  einen  Ende  Zapfen  an- 
gebracht sind,  die  auf  zwei  Ladern  auf  dem  Fusse  £  drehbar  sind.  Es 
genügt  ein  Druck  auf  den  Hebel  B,  um  der  ganzen  Pfanne  eine  sohlige 
Stellung  zu  geben,  die  durch  die  punctirten  Linien  angedeutet  ist  Diese 
Drehbarkeit  der  Pfanne  bezweckt  eine  Erleichterung  bei  der  Entleerung. 
Der  fertig  verdampfte  Saft  wird,  so  lang«  «r  bei  horizontaler  Stellnog 
der  Pfiemne  frei  abfliesst ,  durch  den  Hahn  G  abgelassen ,  sp&ter  giebt 
man  der  Pfanne  die  Schrägstellung,  um  das  am  Boden  befindliche  noch 
ablaufen  zu  lassen.  Die  Heizung  geschieht  durch  sechs  unter  einander 
verbundene  hufeisenförmige  Bohren,  die  in  Fig.  59  besonders  daigesteUt 


m\.  Die  Bccfas  BSiaea  liegen  in  einer  horizontalen  Ebene,  du  Sofien 
Jeneiben  sind  in  je  >  zwei  nicht  direct  oommijnieireBden  KohnbitiM 
befesügt.  MuileitfltdenDaiiii()f 
bei  K  in  «inen  diäter  Sohr- 
stntzen,  derselbe  diutiha^reiobt 
die  gmK  L&ugfl  der '  sechs 
Heiuflhr^,  triU  ia  den  zwei- 
ten, B<4iretutaai  und  eafc- 
waieht  in  ein»  Sunvlv,  der 
dae  eondenairte  Waeser  uS- 
ainunt  lud  Nfleich  die  Spaa- 
mng  dee  DunpüM  erWt.  Die 
Eideoder  BohritüteenSgeiMii 
durch  die  Zapfta,  in  »rieben 
die  gAOse  FfiuuM  dr^Aiist, 
die  also  hohl  sind  nnd  8a  die 
Sti^Öcbnn  Sir  die  Rote- 
BtstunbildeD.  AufdiMeWeiaB 
ist  alsoi  auch  das  SjBtaii  der 
BeizrAhnn  beweglich  ind  kUm 
Fi>-  »■  leioht  Tom  Bodni  d«r  P£uub 

«attent  ond  r«n  allen  Seiten  tugfti^ig  gemacht  werden.  £»  iat.diw 
iiuofen  ron  Witdiügkeit,  ala  si^  bei  der  VerdAmpfosg  des  Dflnunftee 
immar  ein  Thnl  der  necb  darin  enthaltenee  Unreinigkeiten,  Ealkealift, 
ilndiädet,  diese  Ealkealze  lagern  sich  aof  dem  Botken  der  PAume  ui^ 
anf  der  Obeiflftche  der  Bohren  ab,  Qberxiehen  dieselbe  mit  einer  die 
Winoe  addecht  darchlasjenden  Sobteht  lud  beeintr&cbtigfln  so  die  V«r- 
dampfong.  Die  HeizFöhren  mfiasen  daher  hftu%  gereinigt  weidw.  Zu 
dieeon  Behuf  gieest  man  aehr  verdünnte  Salisäure  auf  den  Boden  der 
Pftnm,  Bo  dasa  dieser  wie  der  BAhrenrost  davon  bedeckt  werden,  Usat 
uth  koner  Erwirkung  die  S&nre  abflieesen,  dreht  die  Bfthtoi  in  ver^ 
tikale  Stelloag  nnd  kann  m  dann  mit  Lei-^ügksit  von  allen  Seiten 
mil  Bänteo  u.  dwgl.  erreichen,  am  allen  noch  anhftngendoi  Sehlamm 
m  betätigen. 

Die  Verdampfong  des  Saftes  erfolgt  tun  so  rwcher,  je  grosser  die 
^^Sensa  iwischeu  seinem  Siedepunkt  und  der  Temperatur  der  HeiiAlche 
ut  Man  Terwendet  daesiialb  Dampf  von  btdier  Spannung,  etwa  von 
5  Atou^h&mi,  der  mit  einer  Tei^eratur  von  152^  C.  in  die  BAhren 
örMX.  Diese  htrfie  Tempentor  dee  Dampfes  thut  dem  Safle  kainw 
^whtbol,  weil  der  Saft  so  lange  nicht  Aber  seinon  Siedpaukt  crhitst 
Verden  kann,  als   er  das  RObrensystem  allseitig  umgibt,    llas  hat 
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daW  doroh  Kachflfflen  yon  Safb  die  Pfanne  wahrend  der  VerdampliDsg 
mf^ichet  g^llt  KU  erbalten,  jedenfalls  darf  man  das  Niveau  der  Flü- 
nifkeit  nicht  8<meit  mkea  lassen,  dass  die  Bohren  an  irgend  einer 
Stelle  Ton  Saft  entblösst  werden,  weil  dieser  sonst  dort  eintrockiMB  md 
Twbrennen  würde. 

Bei  einer  Spamiiing  des  Dampfes  von  5  Atmosph&mi  kum  im 
bei  diesem  Apparate  auf  eine  Yerdnnstis^^  ?on  100  Kilo  Wasser  p 
Stonde  mid  Qimdratxneter  Heizflache  rechnen. 

iSa  anderer  sehr  «n&eher  VerdampfiEii^Mrat  Iqk  von  CLiss  os  La- 
BBOK  bei  Brüssel  eingefUnrt.  Derselbe  ist  Tafel  XXXI,  F%.  4  darg^ 
stellt.  Er  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  doppelwandigen,  hoUeo. 
5  Meter  hohen  Kegel  A  A^;  der  Banm  ■  zwisch^  den  beiden  Wänden 
ist  offt  Dampf  von  4—5  AtmosphftcBn  Spannung  erfüllt,  die  gw 
Oberfläche  des  Hohlkegels,  sowohl  die  innere  wie  die  äassere  ist  sttndif 
mit  einer  gans  dünnen,  daran  herabfliessenden  Saftsehicht  bedeckt,  dk 
dadurch  zu  einer  raschen  Verdampfung  kommt.  Der  Saft  ist  in  dein 
Reservoir  e  befindlich  und  wird  hier  inteh  den  am  Hahne  des  Zolei* 
tungsrolK'es  e^  befindlichen  Schwinmier  e^'  stets  auf  gleichem  Nireu  er- 
halten. Das  mit  dem  Hahne  c'  versehene  Bohr  c  leitet  den  Saft  in  den 
ringfiMrmigen  Trichter  b,  welcher  ihn  durch  6 — 8  Oeflfhungen  an  die 
innere  Mantelfl&che  des  geheizten  Kegels  fliessen  Iftsst.  Zur  mögliche 
gleicharmigen  VerHieilung  des  Saftes  an  der  yerdampfenden  Fifiche  sind 
in  dem  Hohlraum  des  Kegels  neun  Kegelsegmente  d  bis  d^  angebradt 
deren  grössere  Basis  abwärts  gekehrt  ist  und  die  Mantelfläche  b«^ 
Di^  Basis  dieser  Kegels^mente  ist  gezackt,  so  dass  der  Saft,  welckff 
auf  die  Wände  der  Segmente  ftUt,  an  die  heisse  Oberfläche  geleite 
wild  und  durch  die  Oeflhungen  zwischen  den  Zacken  heraUäaft.  ^ 
Fusse  des  Kegels  bei  A^  angekommen,  fliesst  der  Saft  in  die  Sdiale  f. 
von  hier  in  die  Binne  H  und  in  das  Reservoir  g.  Auf  gleiche  W«fe 
wird  auch  die  äussere  Mantelfläche  zur  Yerdampftmg  benutzt.  Am  den: 
Beservoir  e  fliesst  der  Saft  durch  das  Rohr  &'  in  den  ringförmigen  6e 
hälter  f,  an  dessen  Boden  16  mit  Halmen  versehene  ROhrdien  befiodlick 
sind  (Fig.  5),  die  den  Saft  bis  unmittelbar  an  die  äussere  Fläche  leiten^ 
hieran  fliesst  er  herab,  wird  in  einem  conischen  Ringe  t"  gesammelt; 
da  wo  dieser  den  Mantel  des  Kegels  berührt,  sind  zahlreiche  Ueio« 
Oeffnnngen  angebracht ,  durch  welche  der  Saft  wieder  abfliesst,  an  der 
heissen  Fläche  wieder  entlang.  Es  sind  9  soldier  conischen  BiBge  ^^* 
banden,  f — f*,  jeder  derselben  bewirkt  wieder  die  Zuleitong  ond  ^ 
gleicfamässige  Yertheilung  an  der  Oberfläche  des  Mantds.  Zidetit  llie^ 
der  Saft  aus  dem  Behälter  P^  und  aus  diesem  durch  das  Bohr  T'  '^ 
die  Rinne  H,  in  welchem  er  sich  mit  dem  von  der  lanenflftche'des 
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Kegels  kommenden  misoht  und  mit  diesfion  zusammen  in  das  Beservcär 
g  geleitet  wird. 

Das  AbflnssFohrf^  welehes  den  Saft  der  Aussenfläclie  nnd  die 
Sdiale  d^  die  den  Saft  der  Innenfläohe  getarttmt  fähren,  gestatten  den 
Gang  oer  Yerdampftuig  so  überwachen.   Ist  dmr  Saft  in  d^  coneentrir- 
ter  als  der  in  f  ^  so  y^dampft  die  Innenflftehe  zn  raseh,  das  mnge^ 
kehrte  findet  statt,  wenn  der  bei  P'  abfliessende  Saft  conoenirirter  ist 
Man  stellt  dann  Gleiehmftssigkeit  dadaroh  her,  dass  man  dar  st&rker 
Tmndami^Bnden  Fl&che  mehr,  der  schw&cber  verdami^eiiden  weniger  Saft 
sof&hri.  Um  dies  mit  Leieht^kMt  machen  au  kOnnen,  sind  die  beiden 
Hähne  c'  nnd  &'  durch  die  Stangen  M  und  N  durch  einen  doppeU 
armigen  Hebel,  der  seineii  Drehpunkt  im  Mittdipunkt  der  Scheibe  o  hat, 
verbandien«  Die  Stellung  der  Hähne  ist  so,  dass  bei  jeder  YerUnderung 
der  Lage  des  doppelannigen  Hebels  immer  der  eine  Hahn  mehr  geOffiiet, 
der  andere  aber  mehr  geschlossen  wird,  indem  man  daher  den  Zufluss 
des  Saftes  sur  einen  FlAohe  steigert,  wird  man  den  zur  anderen  y er- 
ring«» und  enielt  so  leicht  Oleichftnnigkait  der  Verdampftmg. 

Wenn  bei  der  PBOQunua'schen  Pfiinae  die  Oefidir  einer  üeberhitzung 
des  Saftes  vorhandoi  ist,  so  ist  dies  bei  dem  LmBscx-E^el  jeden&lls 
in  noch  weit  htiierem  Orade  der  Fall;  dies  wird  audi  der  Qrund  san, 
dass  daraeUke  sich  in  dar  Praxis  der  Zud^er&brikation  nirgends  einge- 
bnrgeri  hat 

Ein  dritte  durch  Dampf  gAeiztar  Yerdamp&ppfürat  ist  in  einem 
Thea  der  Fig.  1  und  2  auf  Tafel  XXXTT  dargesteDt.  Der  zur  Heizung 
beautste  Dampf  wird  in  dem,  hier  nicht  weiter  za  berücksichtigenden 
Verkoehapparat  A  erzeugt.  Er  tritt  durch  den  Aufsatz  B,  das  Rohr  G 
in  den  Hohlraum  D  und  wird  hier  in  zwei  Bfiihren  S  E  vertfaeilt',  wie 
ans  dem  Grundriss  Fig.  2  hervorgeht.  Am  Ende  der  Bohren  E  E  ist 
ein  sdir  langes,  rielfistch  in  einer  vertikalen  Ebene  hin  und  her  gebo^ 
geoes  Bohr  E'  befestigt,  beide  vereinigen  sich  schliesslich  zn  einem 
gemeiBsamen  Bohr  F,  welches  mit  einer  Luftpumpe  verbunden  ist;  letz- 
tere dient  dazu,  den  ganzffli  Apparat  luftleer  zu  machen,  um  den  Siede- 
punkt der  in  A  befindlichen  Flussigksit  mSglichst  zu  erniedrigen.  Der 
zu  verdampfende  Saft  wird  durch  das  Bohr  j  zugeleitet,  durch  das  Ventil  i 
der  an  ihrer  ganzen  Lftoge  mit  feinen  EiBsdiMtten  vers^^en  und 
vertikal  über  dem  Böhrensystem  E'  befindlidien  Binne  g  zi^rffihrt.  Der 
Saft  fliesst  aus  den  Einschnitten,  vertheilt  sich  fiber  die  ganze  L&nge 
der  Bohre  E'  und  wird,  in  dem  Maasse  wie  er  an  dieser  herabtropft, 
verdsmirfL 

Es  IsQcbtet  ein,  dass  diese  Art  der  Verdampftmg  eine  sehr  un^ 
vollkommene  sein  muss.    Das  Qantum  des  in  A  verkochten  Dicksaftes 
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stellt  in  keinom  Verhftltniss  zu  dem  t\\  verdampfenden  Dünnsafl,  aus- 
serdem kommen  die  Dämpfe  in  Folge  der  Luftverdünnung  mit  einer 
Temperatur  in  die  Heizrohre,  welche  ireit  unter  dem  Siedpmikt  des 
Softes  Hegt.  Es  kann  daher  diese  Vorrichtui^  wohl  mr  Gon^inatioD 
des  Dampfes  dieDen,  niemals  aber  eine  genügende  OmoentratioH  des 
Dfinnsaftes  bewirken,  diese  muss  vielmehr  in  dem  eigentlichen  Terkofh- 
apparafc  beendet  werden.  Es  mag  der  Apparat  zum  Anwftrmen  d» 
Safts  und  zur  Brspamng  von  Gondensationswasser  in  sokhen  Gegenden 
wo  Brennmaterial  sehr  kostspielig  ist  und  Wassermangel  herrsdit,  wie 
z.  B.  in  fiberseeischsn  L&ndem  auf  den  Phwtagen  verwendbar  sein,  in 
der  Bübeosnckerfiübrikation  wird  man  nie  Gebrauch  davon  macben. 
Ausserdem  hat  noch  dieser  Apparat  den  üebelstand  mit  dem  Lembrct- 
Kogal  gemein,  dass  in  beiden  die  SAfte  anhaltend«in  dfinnsten  SchiehteB 
der  BiawirbiDg  der  Luft  ausgesetzt  werden,  was  immer  eine  YerMUedh 
terung,  eiae  Firbung  zur  Folge  hat. 

In  allen  besseren  Fabriken  hat  man  alle  diese  Apparate  gegn- 
wftrtig  verlassen  und  veidampft  den  Saft  nur  noch  im  InftverdüBBten 
Baome.  Die  dazu  dieoinden  Apparate  wurden  znetst  von  Bnxnui  is 
Amerika  in  die  ZuckerfiibrikatioB  eingeflUirt,  dann  von  Tischbeik  ai 
Magdeburg  in  die  deutschen  Fabriken  gebracht,  v«n  Bobbrt  in  Selowiti 
wesentlich  verbessert.  Seit  der  Zeit  sind  mannigbohe  AMnderuDgn 
Torgenommen  worden,  diese  betreffen  aber  nur  Details,  wfthrend  die 
Prindpien,  auf  denen  die  Gonstniotion  beraht,  immer  bei  allen  Ab- 
&nderuegen  beibehalten  sind. 

Die  Eimriditnng  der  Apparate  beruht  im  WesenHichen  auf  folgen- 
den Gh'uodsfttzen: 

Die  Vevdampfting  des  Wassers  aus  einer  FHssigkeit  erfo^  m» 
raecker,  je  grOss«  die  Diftsteaz  zwischen  dem  Siedpunkt  der  ¥\^' 
keit  und  der  Temperatur  der  Heizflftche  ist 

Dampf  von  niedere  Temperator  kann  eine  Flüssigkeit  zur  rascheo 
Verdunstung  bringen,  wenn  der  Siedpunkt  derselben  unter  der  Tempe- 
ratur des  Dampfes  liegt. 

Der  Siedpunkt  jeder  FlQssigieit  ist  abhingig  von  dan  Druck,  wel- 
cher dieselbe  belastet. 

Durch  Verringerung  des  Druckes  kann  der  Siedponkt  jeder  Wm^ 
keit  wesentlich  erniedrigt  werden. 

Der  aus  einer  Flässigkeit  sich  entwickelnde  Dampf  besitzt  ii^^ 
Temperatur  wie  die  FlAssjgkeit  in  der  er  entstanden  ist. 

Durch  Vergrösserung  der  Heizflftche  kann  mit  Dampf  von  niederer 
Temperatur  derselbe  Slfect  ersielt  werden,  wie  mit  Dampf  von  Mto^ 
T^nperataur  bei  kleinerer  HMflftche. 


Denkoi  wir  vns  2;  B.  «ine  PsbOtnEraTbche  Piume,  in  welcher  statt 
ier  6  Bohren  18  oder  24  gleick  gxoese  BAren  liegm,  so  wfirde  man, 
UD  das  oben  fti^j^igebene  Quuitimi  Wnseer  za  Terdonsten,  nicht  he«- 
BötUgt  son,  Dampf  yon  ca.  150'  eintnten  za  hieeai,  man  würde  mik 
Dunpf  roB  weit  niedeier  Tempecmtar  daaadbe  erreichm.  Stati  des 
Dampfes  von  5  Atmefhftren  Spannmig  wtlrde  man  v41%  mit  Damfif 
TOB  V/%  AtmosjiikftreDi  der  eine  Temperator  Ton  112*  hat,  ansreichan. 
Solcher  Dunpf  steht  in  der  Zoderfrivik  in  reJohlidier  Mei&ge  zar  Ver« 
fugong.  Der  Dampf,  der  bereits  die  Maschine  getrieben  hat,  küm, 
sutt  dass  man  ihn  in  die  Lnft  jagt,  in  einen  Dampfsamtnler  geleitet 
weiden,  ohne  die  LebtangsOhigkeit  der  Masdnne  »heUieh  zu  beeip^ 
trächtigen,  der  Dampf,  welcher  ans  dem  Mantel  der  Scheidepfimnen 
aoffitrömt,  der  Dampf,  der  im  Satorationsbottidi  die  Flissigkeit  zum 
Siedea  erhitzt  hat,  alle  diese  Dftmpfe,  die  ihre  Arbeit  sdwn  yerrichtet 
haben,  werd^i  in  einen  gemeinschaftlieheD  Sammler  geleitet  nnd  ktanen 
dum  noch  znm  Verdampfen  des  Dfinnaaftea  in  einem  Apparat  mit 
(TQiser  Heizflifche  dienen« 

Denken  wir  uns  non,  um  bei  dem  Beispiele  stehen  zn  bleiben,  die 
I*i0QOS3n*sefae  P&nne  in  etaien  geschlossenen  BAilter  rerwandiBli  nnd 
<üe  iu  diesem  gebildeten  Dftmple,  die  also  die  Temperator  iks  siedenien. 
Saftes,  also  ca.  100*  haben,  in  das  veigrösserte  BAhreasystem  efaier 
zweiten  ebenblls  geschlossenen  PBOQunmi'schen  Pbnne  geleitet,  in  wel- 
cher darch  Verbindung  mit  einer  Luftpumpe  und  einer  CJondenaationaH 
vorriehtong  Luft  nnd  Wasserdampf  evaeuirt  wird,  so  ist  mit  Leichtig- 
keit hier  eine  solche  V<»inindemng  des  Druckes  herbeizirf&hren ,  daae 
<ier  darin  befindliche  Saft  bei  85«  kocht.  Wir  haben  also  hier  eine 
Differenz  des  Siedepnnktes  und  der  Temperatur  der  HeizflftclM  Yon  15^ 
<üe  weit  aosreichend  fBr  eine  lebhafte  Verdampfung  ist. 

EndliiA  kann  man  nun  die  zweite  Pfiuuie  auf  ganz  gleiche  Weise 
mit  einer  drittel  yerbinden,  in  weMier  dnrdi  Luftverdflnnung  der  Sied- 
IMokt  des  Saftes  auf  70*  herabgebracht  wird.  Es  werden  dann,  die  in 
der  zweiten  Pfiaane  gebildeten  Dftmpfe  hinreichen,  am  den  Saft  der 
dritten  Pfianne  au  verdampfen. 

Statt  der  Pia)uauB*Bdien  PfenAoi  gab  RiLuaux  seinem  Veniam^- 
apparat  die  Form  des  Looomotivkessels^  leitete  in  die  horizontoL  Üe- 
e;endea  Bohren  desselben  dea  Betourdampf  der  Maschiiie  und  IBUte  den 
Kessel  mit  dem  zu  werdampfenden  Saft.  Die  hier  sich  bildendea  Dftnqife 
wurden  in  die  HeizriNiien  des  zweiten  Apparates^  won  diesem  in  die 
d«s  dritten  geleitet.  Hatten  sie  diesen  passirt,  so  wurden. sie  in  Be* 
rühnmg  mit  kaltem  Wasser  Vffllstft^g  condensart;  mittelst  einer  Luft- 
pumpe wurde  gleichzeitig  ein   luftverdünnter  Raum  im  zweiten  und 
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dritten  Appoiute  erholteiL  Die  AbAndenmg  Bobsrt^s  bestand  iario, 
dass  er  die  Bohren  nicht  mehr  zur  Anfhahme  dm  Dampfes,  woäm 
der  zu  Yerdampfisnäen  Flässigkeit '  bestimmte  mid  den  Bamn  rrueha 
den  BAhren  auf  gkieh  zu  besdireibende  Weise  mit  Dattff  ffBte;  faner 
verwarf  Bobbrt  die  liegenden  Bohren  nad  gab  ihnen  eine  fertiUe 
Stellnng.  Die  BoanT^sehe  Einrichtug  hat  manehe  YortheOe ,  doA 
kommt  man  gegenwärtig  wieder  rielfach  aaf  die  ursprOnglieh  RiLusn- 
Ti80HaBXN*8che  Construotion,  nachdem  <fiese  mannigfiiehe  Vorbessenmga) 
erfiiiiren  hat,  sorüek. 

In  der  Praxis  hat  sich  herausgestellt,  dass  der  Bebrieb  mit  dre 
Apparaten  seme  Schwierigkeiten  hat,  man  Terwendet  desshalb  gewAn- 
Uch  nur  zwei  mit  einander  verirnndene  Apparate,  oder  richtet  doeb  90i»t 
die  dra  Apparate  so  ein,  dass  man  beliebig  den  einen  oder  den  anders 
ausschalten  und  ihn  ausser  Betrieb  setzen  kann.  Ferner  bringt  me 
Vorrichtungen  an,  die  es  gestatten ,  bei  Mangel  an  Betonrdftmpfen  6- 
inhten  Dampf  anwenden  zu  könnefi. 

Die  drei  Yerdamp&pparate  bezeichnet  man  technisch  als  die  dm 
Eftrper  des  Apparates. 

Talbl  XXXin  aeigt  einen  sdchai  Verdampfapparat  mit  dra  K5r- 
penif  nach  dem  BoBEBT'schen  System  und  zwar  Rg.  1  in  Torderer  An- 
sicht, zum  Theil  im  Durchschnitt,  Fig.  2  im  Grundriss. 

A  ist  der  erste  Verdampfk()rper,  ein  eiserner  CjUnd^,  dardi  m 
durchlöcherte  Platten ,  von  denen  die  eine  nicht  weit  Tom  Bodsn  at- 
femt,  die  andere  etwas  Aber  der  Mitte  der  Höhe  Hegt,  in  drri  U^ 
getheilt«  Die  einzelnen  Durchbohrungen  der  Platten  sind  genan  vdr« 
tikal  Aber  einander  und  cBenen  dazu,  messingene  Bohren  au&imdiinA. 
Diese  Bohren  werden  hift*  und  wasserdicht  in  die  Durchbohrungen  dff 
Platten  eingeschraubt  und .  stellen  somit  eine  Verbindung  des  nntera 
und  oberen  Baumes  her,  w&hriBnd  der  zwischen  den  beiden  Platten  lie- 
gende Baum  völlig  von  jenen  getrennt  whxL 

Dieser  letztere  dient  zur  Aulhahme  des  Dampfes,  es  ist  der  Dampt 
räum,  während  der  übrige  Baum  mit  Saft  soweit  geflUlt  wirdf  i^ 
derselbe  noch  kochen  kann,  ohne  überzusteigen.  Der  Dampf  ist  dihff 
hier  TOn  zwei  Saftschichten  eingeschlossen  und  umspült  ausserdem  dk 
zahlreichen  Bohren,  welche  diese  beiden  Saftsdiichten  mit  einander  ver- 
binden. Durch  die  Dampfbildong  und  durch  die  Verftndoimg  des  ^ 
cifischen  Gewichtes  der  Plüssigkeit  wird  eine  stete  Vemdsehnng  der 
einzelnen  Saftschichten  herbeigeführt,  die  unter  dem  imtersn  Boden  be* 
findliohe  wiid  in  die  Höhe  getrieben,  während  die  obere  hinabsinkL 

B  ist  der  zweite  und  G  der  dritte  Körper,  beide  sind  dem  ersten 
ganz  gleich. 
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Die  drei  Eftrper  sind  oben  mit  eineiii  Mnanloeh  fepmAen^  durch 
fdchee  man  leicht  nur  Beiipguiig^uiid  bei  Bepftratoien  in  dieselben 
luDeiogelaogen  kann.  Aussen  sind  sie^  um  Wtomeverlnste  mQg^chst 
n  rerrmgern,  mit  einem  schlechten  Wftnneleitert  einer  hAlwsnen  Be- 
Üeidung  umgeben. 

a  ist  das  Bohr,  durch  welches  dem  ersten  Körper  aas  dem  Damj^-* 
ammler  der  Betourdampf  i&;  Maschine  und  andei«  Bet^owi  sKige* 
lihrt  wird.  ,.  .  •  ^ 

a'  ist  die  Fortsetmog  desselben  Bohres,  oben  mit  einem  YentU 
ersehen,  durch  welches  der  Dampf  abgesperrt  oder  in  den  Yorramn 
/'  des  Dampfraumes  yom  ersten  Körper  gefShrt  werden  kann.  Dieser 
romom  oommunicirt  mit  dem  Dunpfraum  und  Usst  den  Dampf  dann 
ich  in  diesem  ausbreiten  und  die  einzelnen  Bähren  umgeben.  Die 
Uhren  sind  in  den  Durchschnittszeidmnngen  ron  Fig«  1  und  2  deut* 
iid  nchUttr. 

b  ist  ein  Yentilrohr  ganz  ähnlich  wie  a,  eß  dient  dasn,  den  Dampf, 
vddier  sich  beim  Verdampfen  des  Saftes  im  ersten  Körper  büdet,  ah* 
ndeittt,  es  communidrt  daher  nicht  mit  dem  Dampfraam,  sondern  mit 
dem  oberen  TheQ  des  Saftraumes ,  oberhalb  der  Oberfl&che  der  sieden- 
deo  FltMgkeit 

D  üebersteiger  des  eisten  Körpers,  er  dient  dazu,  den  durch  zu 
lebhaftes  Kochen  fortgerissenen  und  mit.d^m  Dampf  in  das  Bohr  b  ge* 
langten  Saft  zu  sammeln  und  von  dem  Dampfe  zu.  tceinen.  Der  Dampf 
tritt,  onter  Zurücklassung  des  Saftes  im  Üebersteiger,  im... 

c  ein  weiteres  Ventilrohr,  welches  den  aus  dem  Saftrama  des  ersten 
Körpers  und  dem  Üebersteiger  kommenden  Dampf  in  den  Dampfranm 
im  iweiten  Körpers  föhrt,  genau  auf  dieselbe  Weiset  wie  der  erste 
fCörper  den  Dampf  durch  das  VentQrohr  a'  vom  DauH^sammlar  erbUt» 

d  und  d'  ist  das  Damp&Ueitungsrohr  des  zwäten  Körpers  und 
entspricht  dem  Bohr  b  des  ersteren,  ebenso  wie  die^ies  nin^nnt  es  den. 
^^  ans  dem  Saftraum  von  B,  leitet  ihn  in  den  zu  B  gehör^den 
Üebersteiger  E,  von  dort  durch  ein  weiteres  Yentilrahr  ee^  in  den  Dampf- 
nom  des  dritten  Ktapera. 

ff  ist  das  Ableitungsndir  vom  Saftraum  des  dritten  Körper»,  F 
^  Uebmteiger  desselben. 

G  ist  der  Gondensi^r,  dazu  bestimmt,  die  Saftdftmpfe  von  G  und 
^oa  B  ZQ  verdichten;  die  Beschreibung  des  Condensatora  wird  unten 
folg«. 

Kg  an  Bohr,  welches  den  Dampfranm  von  B  und  C  mit  dem 
^^^^ndmaator  m  Yerbindung  setzt  und  welches  ausserdem  den  Saftdarapf 
von  C  in  den  Condensator  fahrt. 
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g'  g^  äMmbtolfetiiig  tir  YeihiaAmg  dör  beiden  Ventilrthrai  c  und 
e^  diese  bringt  d^  Saftdampf  voä  A  nach  C,  wenn  B  ansgesdialtet  ist. 

h  h  Verbindimgsröhre  des  Ocmdensators  mit  der  Laftpmnpe. 

ii  RObrenleitang  zor  Beseitigung  des  in  den  DampfrfUimeii  von 
B  und  C  verdichteten  Wasseidampfes,  sie  mündet  in  dem  zur  Lnft- 
paaipe  'fihrenAen  Bolir  h  h  und  «teilt  dadurch  auch  ehe  Yerbindiuig 
dee  Saftraumes  von  A  mit  Aet  Luftpumpe  her. 

j  j  Bohr,  um  nach  Bedürfiiiss  das  Yentilrohr  a  mit  directem  Dampf 
vom  Kessel  %u  speisen;  Abzweigungen  dieses  Rohres  lassen  mittebt 
der  Ventile  k>  k^  k^  k^  k*  auch  directen  Dampf  in  die  Yentilrthifii 
b  0  d  ^  f  etrOmen. 

1 1  Abflussrohr  für  das  im  Dampfhium  von  A  oondensirte  Wasser. 
es  endigt  in  einer  durch  die  Masdiine  betriebenen  Saug-  und  Dnirk- 
pumpe,  die  dal  heisse  Oondoisationswasser  in  den  Dampfkessel  pumpt. 

m  Bohr,  durch  welches  der  Saft  dem  Saftraume  von  A  zugeffthrt  wiri 

n  iVerbindungsrohr  von  dem  unteren  Theile  des  Saftraumes  vonA 
nrit  dem  eb^ren  TheQe  des  Saftraumes  vta  B. 

0  gleidies  Bohr  zur  Verbindung  des  Saftraumes  von  B  mit  dem 
des  Körpers  G. 

p  p  Bohr  zur  Entleerung  des  Saftes  aus  B  und  C. 

q  q  gebogenes  Bohr,  weldied  die  Verbindung  des  Dampfrohres  b 
mit  dem  Innern  des  Safliitettmes  von  A  herstellt  und  zur  Ableitung  des 
über  dem  8i4egel  der  Flftosigledt  sich  sammelnden  Dampfes  dient.  Die 
Körper  B  und  C  sind  mit  ganz  gleichen  Bohren  versehen. 

K  VerMttdungSbMlle  der  Ventilröhre  G  mit  der  Böhrenleitang  g", 
dnroh  welche  der  Dampf  aus  dem  Uebersteiger  F  in  den  Dampfrmum 
von  C  geleitet  werden  kann.  Eine  ahnlicbe  Verbindung  besteht  zwi- 
schen den  VentilriHiren  a^  und  c',  um  mit  Ausschaltung  des  ersten  Ka- 
pers umnitlnibar  Dampf  (Retour^  oder  directen)  in  den  Dampfraum  von 
B  bringen  zu  können. 

'  Ausserdem  Mnd  noch  folgende  Ventile  und  Hahne  vorhanden: 

1.  Ventflrohr  des  Bohres  J  j. 

2.  Ventil,  durch  welches  der  Abfluss  des  Saftes  von  A  nach  B 
leguKrt  wird. 

3.  Abflttsshahn  des  Körpers  B. 
4;    Abflndshahn  des  Körpers  C. 

'  *    Die  bMden'  letzteren  Hfthne  lassen  den  Saft  durch  eine  Saugpompe 
aus  den  Körpern  ziehen,  w&hrend  das  Vacuum  erhalten  bleibt 

5.  Abflusshahn  von  G  bei  freiem  Zutritt  der  Luft. 

6.  GödUnunicationsventil  des  Saftraumes  von  B  und  C,  dem  Ventil 
2  entsprechend. 
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7.   TentD  mm  FCObn  des  Saftraomes  von  G; 
8  mid  .9.   Abflnssiolir  ftr  das  im  Dampfraume  von  ti  und  B  oon- 
ieBsirte  Waaaar. 

10.  Ventil,  welchea  den  AMiibs  der  beideD  letaten  HUme  n^fufirt. 

11.  AUhMkabn  des  GemdeuMtiaiiflwassera  vom  Damj^aMno  A. 

12.  13,  14  Batteriifthne ,  in  deren  trkditerfi^niigor  Brweitenmg 
ridi  gBBdmiolieae  Bntter  befindet,  mn  dieedbe  bei  droiiendem  Ueber* 
kodien  in  den  Saftmnm  vcm  A,  B  oder  C  ffiessen  in  lasten. 

15—20.  Beobaditnngq[I&ser,  von  denen  je  eines  an  der  vofderen 
und  je  eines  an  der  Unteren  Seite  jedes  Körpers  beftudlioli  ist,  indms 
man  ein  lidit  vor  das  eine  der  Qttser  stellt,  kann  man  das  Kodien 
des  Siftes  im  Baome  des  KOrpers  überwachen. 

21,  22,  23.  FUssigkoitsstandzeiger,  nm  das  Nivean  des  Saftes  in 
den  ouuetaien  KOrpem  zn  beobachten« 

24.  Sonde  znr  Probenahme  ans  dem  Saftraam  von  C. 

25,  26,  27.    Flössigkeitsstandieiger  an  den  Ueberste^em  DBF. 
28,  29,  30.    Entleenrngshahne  der  üebersteiger. 

31,  32,  33.    Lnfthfthne  der  drei  Kteper. 

34,  35,  36.    Abflnsshahne  som  Beinigen  der  drei  KOrper. 

Der  CondMisatorG  ist  eine  hoUe  S&nle,  die  unten  durch  die  Bohre 
h  mit  einer  sog.  nassen  Luftpumpe  in  Verbindung  steht.  In  die  Sinle 
tritt  ein  Wasserrohr  ein,  welches  bestandig  kaltes  Wasser  einspitat. 
Bioes  kalte  Wasser  ist  bestimmt,  die  Dftmpfe  zu  verdichten,  es  kommt 
diker  darauf  an,  ihm  eine  möglichst  grosse  Oberflache  zu  geben,  um 
es  innig  mit  dem  Dampfe  in  Bertihrung  zu  bringen.  Dieses  laset 
rieh  snf  versdiiedene  Weise  «rreiohen,  entweder  indem  man  das  Was- 
senrohr  m  einer  feinen  Brause  endigen  lasst,  die  einen  nuuAm^ 
brodienen  Bogen  von  Tropfen  oder  fernen  Strahlen  ansfliesssn  Usst, 
oder  zweckmassiger,  indran  man  das  Wasser  durch  euMn  anftrarts  go« 
richteten  kreisrunden  Spalt  ausspritzt,  das  Wasser  bildet  dann  bei  fort- 
wikrendem  Fliessen  eine  dünne,  den  ganzen  Qnersdmitt  der  Sade  er- 
nUeode  Sdiidit,  und  muss  so  nothwendiger  Weise  den  ganzen  Damff 
aabehmen. 

In  den  Oondensator  werden  durdi  die  RAre  g  g  sunadMt  die  Saft- 
dimpfe  des  ktztoi  KArp«rs  G,  femer  die  aus  B  kommenden  Dampfe, 
»weit  sie  im  Dampfraume  vonO  nidit  condoishi  worden  sind,  mi 
cadlich  die  Saftdampfe  von  A ,  soweit  sie  in  B  nicht  v^rdiebtet  sind, 
geleitet  Iidem  man  also  sammUidie  Verbindungen  mit  dem  CendeiH 
tttor  hersteDt  und  dessen  Pumpe  in  Thatigkeit  setzt,  wird  man  zn* 
nickst  eine  Luftverdfinnong  in  C  erzengen,  da  aber  der  Saftraum  von 
B  durdi  den  Dampfraum  vonC  mit  dem  Oondensator  verbunden  ist, 

rar«»»  ttthitaiht  OhMii«.    U.  IS 
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so  wird  man  auch  ifli  SaftuMUB  voft  B  die  Luft  terdftniieii  nd  dai  end- 
lidi  dei?  fbiftraiim  ?mi  A  diurdi  den  Bampfraom  tm  B  adt  dam  Cod* 
densator  communicirt,  so  kann  man  auch  in  A  die  Iiaft  Trrdflnuiwi 
D»  Gitad  4ni  YordaatiUBg  in  den  «uMkie»  TMha  d^ifpuraite  kann 
maii4wcb  die  SteUnng  dav  wtepneidHiiden  Ventäe  f^Mireii. 

ist  ^  A^N^arat  manü^  'm  Betyiebe^  io  b«t  die  Bimpe  de»  Co»- 
doiBaion  wesctttlick  nur  4as  in  den  SeswfiAwMn.  und  im  Cimdwiator 
verdichtete  Wasainr  «od  das  eiqgespritite  CondeiiüfttonsiiHaer  AbiiH 
liehm^  anfiuige  muee  sie  tber  anoh  die  Iiuft»  wekbe  im  Apparate  ent- 
katten  ,jBk^  tat  iNiaAmen;  isptter,  wenn  keine  loft  im  Affiainata  mebr 
'▼aAaadea  ist,  wird  das  Yaeuum  diirck  die  CondenaatioB  der  Wasser- 
d&mpfe  erhalten.    Unter  allen  Uoisttaden  mues  ito*  die  Piuape  im* 
«ntedkochea  in  Thitigkeit  sein»  weil  senst  daiidi  Vei^ichtapig  der  I)bnpfr 
im  Apparate  das  Wasser  aas  dem  Gondeasetor  in  die  Dan^^  und  SaÄ- 
rftmne  zurüeksteigen  könnte.  Um  dieses  onrnflglieh  w  macbeii  wad  nm 
zn^eieh  d«  Pumpe  dea  bei  weitem  grössten  Theil  der  Arbeit  abzu- 
nehmen, giebt  maa  dem  Gondeasaior  woU«  wo  die  Locafität  dieses 
zulftsst,    ein    sehr    langes  Ahflussrohr«  z.  B«  ?on  13  Meter  Linge, 
und  Iftsst  dieses  intea  in  eiaem  Wasserbek&Uer  endea.    Diesea   Ab- 
flnssrokr  wirkt  als  Barometer,  je  nach  der  im  Apparate  Torbandenen 
LafHeete  wird  das  Wasser  in  diesem  Bebr  mehr  oder  weniger  bock 
stehen,  alles  mehr  binsukommende  Wasser  wird  frei  abfliesseo,  w&brend 
daa  'Wasser  selbst  bei  yellstftadiger  Luftleere  nie  zurücksteigao  Jcaan, 
weil  die  in  dem  Bohr  befindliche  Wassersäule  durch  ihre  LAoge  d^a 
Atttoqshfli^ndriiGk  das  Oleiehgemcbt  m  halten  im  Stande  ist.     Die 
Waeserpnmpe  wird  durch  diese  ESinriohtuag  äberflässig,  und  streng  ge- 
naaunan  bnaeht  man  auek  keine  Luf^^umfe,  doch  kann  man  letztere 
niekt  satbehren^  wei  jedes  Wasser  Luft  gelOs^i  enthalt  und  also  durck 
das  Biasfuitzwesser  Luft  ia  den  Cond^fis^tor  und  von  diesem  in  den 
Apparat  gatthrt  wird, 

•  liae  KeichMag  eines  Condeasaters  findet  sieh  lafid  XXXI«  FSg,  3, 
i^somIm  ist  Jbier  nugleioh  mit  einem  U^bersteiger  i?ersehen,  letj^erer  ist 
beim  Verdampfapparat  nicht  erforderlich,  weU  derselbe  seine  Yom  Con- 
4lBeatar  oaafeUÄgigep  Uebersteigekr  k&V 

.  .  BIb  Btukiet  durph  die  Scheä^  g  in,  »if^ev.^qig^ich  grosse  Btane 
I90kheilt».der  obere  ist  der  Uebeiiriwger»  d^r  .w^>^  )^wir\X  dm  Abfluas 
dsS' Wassets»  Die,  Dämpft  tfsten  durch  das  Bobr  C,  setaen  ihre  nut- 
{[efissenea  Safttheile  in  dem  Uebersteie^r  Jl  abi  worip  man  ihren  Stand 
an  dem  Niireanglased  d  bgebacMen  und  sie  durch  dei^  Hahne  i|blaeaen 
kann«  Dia.  D&mpfe  treten»  das^  obe^L  u^d  wilen  offiBue,  duid&  die 
SeheibeigbindurohgahsDde  Bohrh.h.  'In  der  Mitte  dieses  Bokrw  hfh 
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fiodet  sieh  das  Binspritsrohr  ff,  webhes  in  feinen  StraUen  kalte  Was* 
ser  mfthil  F  ist  das  lange  AJ^flussrolir  des  Wassers,  f  die  Vert»n-> 
dang  mit  der  t»>ekBen  Luftpumpe. 

Der  grosse  Yerdamp&ppaiat  wird  nun  auf  falgende  Weise  betrieben: 

Mao  hat  soerst  in  den  EArp^rn  einen  luftverdOnnten  Bausa  her- 
mtellen.  Zu  diesem  Behufe  Offiiet  man  die  Ventile  der  RAren  b^  d, 
f  und  die  Hähne  8,  9  und  iO|  wodurch  die  Dampfriume  aiit  dem  Gon- 
dosator  0  und  dessen  Luftpumpe  in  Yerbmduog  gesetst  werdeai  Nach 
EsUenumg  der  Luft  leitet  man  den  filtrirten  Dünnsaft  durch  das  Bebr 
m,  welches  denselben  aus  einem  Beserroir  scbdpftf  in  den  Saftraum 
des  Körpers  A.  Oeflhet  man  dann  die  Hähne  2  und  6,  so  fliesat  der 
Saft  Toa  A  nach  B,  ¥on  B  nach  G  und  steht  schliesslich  in  allen  drei 
K<^rpem  in  gleichem  Niveau. 

Dm  Stand  des  Saftes  in  den  drei  Apparaten  erkennt  man  an  den 
Flosägkeitsstandzeigmi  21,  22,  23,  man  unterbricht  den  Zufluss,  so- 
lald  die  Körper  etwa  zu  zwei  Drittel  ihrer  Höhe  gefüllt  sind« 

Um  die  Heizung  zu  beginnen,  ö&et  man  das  Ventil  der  Röhre  a^ 
Der  fietourdanqxf  aus  dem  Damp&ammler  geht  in  den  Damp&aum, 
oiBgJebt  die  Bohren,  bestreicht  die  beiden  Platten  des  Dampfraumes  und 
iNii^  die  Flftssigkeit  in  kurzer  Zeit  zum  Sieden.  Das  dabei  im  Dampf- 
niom  ooodensirte  Wasser  wird  durch  den  Hahn  11  und  das  B(Ar  1 1 
mittelst  einer  Saug-  und  Druckpumpe  abgezogen  und  unmittelbar  in 
den  Dampfkessel  gedruckt. 

Beim  Kochen  des  Saftes  in  A  geht  der  dabei  erzeugte  Dampf  durch 
die  fiöhren  q,  b,  setzt  im  üeberst^er  D  mitfortgerissenen  Salt  ab, 
steigt  durch  das  Yentilrohr  e  in  den  Dampfraum  yon  B  und  bringt  hier 
den  Saft  zum  Sieden.  Die  im  Saftraum  von  B  entwickelten  Dämpfe 
gehen  durch  d  E  e  in  den  Dampfraum  des  dritten  Körpers  C. 

Das  in  den  Dampfrinmen  ?on  B  und  G  verdichtete  Wasser  flieset 
doich  die  Hfthne  8,  9  und  10  und  wird  durch  das  Bohr  ii  in  .das  Ab- 
ftosffrohr  des  Condensators  geleitet,  während  das  Bohrgg  auf  oben 
beschriebene  Weise  die  nicht  im  Dampfraum  verdichteten  Dä^apfe  dem 
Coodensator  zufuhrt  Durch  die  Gondensation  des  Dampfes  an  den  Heiz«- 
fliehen  and  die  stete  Absai^gung  des  überflüssigen  Dampfes  aus  den 
Dampfrtnmen,  wird  so  vom  Dampfraum  aus  das  Yacuum  in  de|i  BfA- 
riomen  erhalten.  Ist  also  der  Saftraum  von  A  mit  dem  Dampfrwun 
Ton  B  verbanden  und  erfolgt  hier  eine  vollständige  Gondensab^n  der 
Dampfe  durch  Abgabe  ihrer  Wärme  an  den  in  B  enthaltenen  Saft,  so 
n»u8  natftrlich  in  A  der  Druck  vermindert  und  der  Siedpunkt  des  Saftes 
emiedrigt  werden.  Auf  gleiche  Weise  wirkt  der  Dampfraum  von  G  auf 
die  Enaiedrigung  des  Drucks  in  B*  Dabei  mnss  die  Stellung  der  Veatile 
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SO  regolirt  werden,  dass  der  Dampf  aas  den  beiden  Dampfrünmoi  m 
B  nnd  C  nicht  zu  rasch  fortgefBhrt  wird,  weil  er  sonst  nicht  genügoid 
heizend  wirken  wurde,  dagegen  bringt  man  den  Saftranm  von  C  in  ToDe 
Commnnication  mit  dem  Condensator,  der  hier  sich  bildende  Dampf  ist 
nicht  weiter  zu  yerwenden  und  je  rascher  er  fortgeschiA  wird,  um  90 
rascher  wird  die  Verdampfung  verlaufen. 

Man  reducurt  den  Druck  im  ersten  Körper  sowmt,  dass  die  Qoed- 
silbers&ule  im  Barometer  etwa  54  CM.  hoch  steht,  im  zweiten  soll  der 
Barometerstand  43,5  CM. ,  im  dritten  Körper  32—33  CM.  bekngeL 

Zur  weiteren  Erhöhung  des  Effectes  des  Dampfes  vergrössert  mu 
die  Heizflächen  in  den  auf  einander  folgenden  Körpern  dadurch ,  diss 
man  den  Durchmesser  des  Körpers  von  B  grösser  als  dm  von  A  ool 
den  von  G  grösser  als  den  von  B  macht  In  einer  Fabrik  die  l  & 
täglich  250000  Kilo  Buben  verarbeitet,  hat  man  dem  ersten  Korps 
einen  Durchmesser  von  1,66  M.,  dem  des  zweiten  1,76  M.,  dem  de^ 
dritten  1,86  M.  gegeben.  Die  Höhe  der  drei  Körper  ist  gleich,  sie 
beträgt  3,66  M.  Die  Siederöhren  sind  1,40  M.  hoch.  Der  erste  Kör- 
per hsA  380  Bohren,  die  bei  der  angegebenen  Höhe  5  CM.  Dnrdunesser 
haben.  Die  Heizfläche  jeder  Bohre  beträgt  daher  0,05  x  3,1416  xlt^ 
=  0,220  Quadratmeter,  oder  die  Heizfläche  des  ganzen  Böhrensjst«iii? 
0,220  X  380  ==:  83,6  Quadratmeter,  dazu  konunt  dann  noch  der  Fli- 
chenraum  der  beiden  Scheidewände  zwischen  den  Bohren. 

Die  drei  Körper  können  gemeinschaftlich  arbeiten,  wie  es  gew5luH 
lieh  geschieht,  man  lässt  dann  in  dem  Maasse  wie  die  Verdampfini; 
erfolgt,  Saft  in  den  ersten  Körper  nachfliessen,  dieser  drückt  eine  ent- 
sprechende Menge  Saft  in  den  zweiten  Körper  hinüber  und  rm  dieses 
tritt  derselbe  in  den  dritten  Körper.  Man  kann  aber  auch  jeden  Kör- 
per fär  sich  arbeiten  lassen,  man  braucht  dann  nur  die  Hähne  2  nnd  6. 
welche  die  Gommunication  des  Safkraumes  zwischen  A  und  B  und  zwi- 
schen B  und  C  vermitteln,  abzuschUessen ,  um  die  in  den  einielsei 
nieilen  enthaltenen  Säfte  zu  isoliren.  Ebenso  kann  man  durch  Ver- 
schluss der  Ventile  c'  und  d'  die  Verbindung  von  A  und  B  ganx  wi* 
heben  und  A  durch  Vermittlung  der  Bohre  g'  allein  mit  C  arbata 
lassen.  Ebenso  kann  man  G  ausschalten,  indem  man  dasVentüd'  schlief 
und  die  Verbindung  des  Dampfiraumes  von  B  mit  dem  Omdensstcr 
völlig  öiEuet. 

Will  man  den  fertigen  Saft  aus  B  oder  C  entleeren,  so  öffiiet  dib 
resp.  das  Abflussventil  3  oder  8 ,  letztere  setzen  die  Bohre  p  mit  dea 
Boden  des  Saftraumes  in  Verbindung.  Da  im  Innern  des  Saftraumtf 
ein  geringerer  Druck  als  aussen  herrscht,  so  würde  durch  blosses  Oef- 
nen  (fieser  Hähne  nicht  allein  kein  Saft  ans  dem  Saftraum  aosfliesm 
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«ndern  di6  Luft  ?an  waaaen  eindringen.    Um  dies  zu  vermeideD,    ist 

eotweder  das  Bohr  p  mit  einer  Pumpe  verbunden,  die  den  Saft  nach 

£rforienu88  abzieht,  oder  es  mündet  in  einem  Montejus.    Jkar  Baum 

dieses  Mcmtqus  wird  luftleer  gemacht,  dadurch,  dass  man  ihn  durch 

eine  Bfthrenleitung  mit  der  Pumpe  des  Ckmdensators  verbindet,  Pidurch 

steht  dann  der  Luftraum  des  Montejus  und  der  Saftraum  des  Yerdampf- 

kdrpers  unter  gleichem  Druck  und  der  Saft  kann  frei  abfliessen.  Nach 

d^  Ueberfilhrung  des  Saftes  in  den  Montejus  wird  der  Hahn  3  resp. 

8  sowie  der  Hahn  der  zur  Pumpe  (Bhrenden  BAhre  geschlossen  und  der 

Saft  durch  Dampfdruck  in  ein  fiber  den  Filtern  stehendes  Beservoir 

geschafft 

Den  Saft  von  A  entleert  man  immer  nur  nach  B  oder  G.  Da  in 
A  ein  grosserer  Druck  herrscht  als  in  B  imd  G,  so  braucht  man  nur 
die  entsprechenden  Bohrenverbindungen  zu  OAien,  um  ihn  dahin  zu 
tHringen« 

Wenn  man  nicht  Betourdftmpfe  genug  zur  Verfügung  hat,  so  kann 
mm  vom  Dampfkessel  directen  Dampf  in  den  Dampfraum  von  A  leiten 
so  Tid  wie  nOthig  ist,  um  das  fehlende  der  Betourdftmpfe  zu  ersetzen. 
Du  Bohr  jj  leitet  durch  den  Hahn  diesen  directen  Dampf  in  das  Dampf- 
rohr a,  wo  er  sich  mit  dem  Betourdampf  mischt  und  in  den  Dampf- 
niom  von  A  geht.  Auf  gleiche  Weise  kaom  man  die  Dampfrftume  von 
B  und  G  durch  die  Abzweigungen  k  k  des  Bohres  j  j  durch  Oeffhen  der 
Veatile  k*  und  k^  mit  directem  Dampf  versehen,  der  dann  in  den  Bohren 
c  und  e  sich  mit  den  Saftd&mpfen  von  B  unä  G  mischt.  Es  dürfte 
jedoch  diese  letztere  Znfuhr  von  directem  Dampf  wohl  nur  äusserst 
selttm  und  zwar  nur  dann  erforderlich  sein,  wenn  der  erste  KOrper  aus- 
geschaltet ist,  da  sonst  dieser  immer  in  seinem  Saftraum  genügend 
Dampf  prodnciren  muss,  um  die  Verdampfung  des  Saftes  in  den  andern 
Körpern  zu  bewirken. 

Durch  dieselben  Bohren  j  j  und  k  k  kann  man  mittelst  der  Ventile 
k^  k'  k*  Dampf  in  den  Saffcraum  von  A,  B  oder  G  leiten.  Dieses  ge- 
schieht bei  der  Beinigung  der  Apparate,  das  sich  dabei  c(mdensirende 
Wasser  wird  durch  den  Hahn  34  aus  A  und  durch  ähnliche,  nicht  sicht- 
bare Hähne  aus  B  und  G  abgelassen,  um  dieses  sowie  anderes  Spül- 
^sner  von  dea  SafUeitungen  ferne  zu  halten. 

Die  Verdampfung  in  den  einzelnen  KOrpem  regulirt  man  auf  die 
Weise,  dass  der  Saft  im  ersten  EOrper  20®  Saccharometer,  im  zweiten 
30«,  im  dritten  50«  zeigt 

Nehmen  wir  an,  es  seien  1000  Kilo  Dunnsaft  von  8«  zu  verdampfen,  so 
enthalten  diese  80  Kilo  feste  Bestandtheile ,  Zucker  etc.  und  920  Kilo 
Wasser.   Diese  werden  im  ersten  EOrper  auf  20«  gebracht,  der  Saft 
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enth&lt  dam  80  Kilo  Zocker  und  320  Kilo  Wasser,  es  sind  alw  im 
erstoi  Körper  920  —320  =  600  Kilo  Wasser  verdampft.  Dieoer  Saft 
von  20^  wird  im  zweiten  Körper  auf  30®  gebracht,  enth&lt  dann  also 
80  Kilo  Zucker  etc.  und  187  Kilo  Wasser,  es  sind  also  hier  durdi  dk 
600  Kilo  Dampf  des  ersten  Körpers  320  —187  =  133  Kilo  Wasser  zu 
verdampfen.  Endlich  im  dritten  Körper  kommt  der  Saft  auf  50*,  ent- 
faftll  also  80  Kilo  Zucker  und  80  Kilo  Wasser  und  mnss,  vm  auf  diese 
Concentration  zn  kommen,  durch  die  D&mpfe  des  zweiten  Körpers  187 
—80  =  lOT  Kilo  Wasser  verdunsten 

Abo  im  ersten  Körper    600  Kilo 
im  zweiten     «        133    i* 
im  dritten      ,        107    « 
im  Ganzem  'MfKib 
und  es  bleiben  dann  160  Kilo  Dioksaft  von  50"  zurMr,  welche  weiter 
zu  verarbeiten  sind. 

Ben  Fortschritt  der  Verdampfin^  erkennt  man  in  einer  Probe  der 
Flflssigkeit,  die  man  dem  Apparate  während  des  Siedens  entweder  mit- 
telst des  Wasserstandzeigers,  nachdem  die  Communication  deaaelben 
mit  dem  Innern  durch  Verschluss  der  Hähne  abgesperrt  ist,  entzieht, 
oder  mittelst  des  auf  Taf.  XXXII,  Fig.  3  dargestellten  kleineii  Appa- 
rates. Derselbe  besteht  aus  emem  Olasrohre  a ,  welches  mittdst  des 
Bohres  c  mit  dem  Safte  und  mittelst  des  Rohres  b  mit  dem  oberen 
Baume  des  KOrpers  in  Verbindung  steht.  Beim  Oeflhen  dar  Hihne 
wird  es  sich  mit  Saft  fUlen.  Sperrt  man  dann  diese  Hähne  aib  und 
Oifoet  man  den  Lufthahn  e,  so  kann  man  den  Inhalt  aus  dem  Hahned 
in  einen  Cylinder  fliessen  lassen  und  denselben  mit  dem  Saceharometer 
prüfen. 

Während  der  Verdampftmg  concentriren  sich  die  durch  die  erste 
Filtration  noch  nicht  beseitigten  fremden  Bestandtheile  in  dem  Safte. 
Ein  Theil  derselben  scheidet  sich  in  dem  Körper  in  unlöslicher  Form 
aus  und  fiberzieht  dabei  die  Siedröhren  und  die  Flächen  des  Saftramnes 
mit  einer  Kruste,  welche  aus  Kalksalzen,  namentlich  oxalsaurem  Kalk 
und  Kalkseifen,  letztere  gebildet  durch  Einwirkung  des  gelösten  Kalkes 
auf  zugesetztes  Fett,  besteht.  Diese  Incrustationen  werden  der  weitereo 
Verdampfung  mit  der  Zeit  hinderlich,  weil  die  Wärme  des  Dampfes 
durch  die  dadurch  dicker  werdenden  Böhrenwandungen  schwieriger  durch- 
gelassen wird.  Man  nmss  daher  von  Zeit  zu  Zeit  eine  gründliche  Bei- 
nigung  vornehmen,  man  bläst  zunächst  durch  direct  einströmenden 
Dampf  den  Saft  von  A  nach  B;  lässt  ihn  von  hier  und  von  C  abflies- 
sen  und  flUlt  dann  alle  Körper  mit  Wasser,  dem  zur  Lösung  der  Kalk- 
salze etwas  Salzsäure  zugesetzt  ist,  lässt  einige  Zeit  bei  ganz  geöffiieten 


Tflif  kfifftihrilwl  liirl  tH^ 

IhoiKtalMm  ckeheD,  Usst  das  cMdzMore  WaMer  «t»  aNaafiw,  dbnpft 

te  AfiMnt  a«8  vaA  q[>ütt  viedfirboli  mit  Wasser,  nafchdftm  man  dit 

dnxelnen  Bohren  mit  passenden  cylindrisehen  Btttfitea  gereinigt  liat. 

b  iit  ImrlNi  au  berOoksiehtigai,  daas  die  angewandte  Sabstoj«,  so 

wie  die  ans  den  ^alksalzen  frei  werdenden  Sttuna  das  fiieen  mgnifBOf 

ABB  kne  dahor  den  Apparai  nie  Uagv  mit  der  Stare  in  Berükmng, 

sIs  unbedingt  erfordorlioh  ist    Feinw  beachte  man,  daae  bei  der  Bi»^ 

wirtang  der  Sinen  auf  das  Enen  Wasaantoff  frei  wiid,  wekher,  im 

den  er  sieh  mit  Lnft  moacht,  daa  selur  ax^edirbare  Knallgas  WUeti 

ntii  lasse  dahet  den  Apparat  nadi  dem  AUnasen  dea  aaoriM  Wasaaes 

ÜsKsre  Zeit  strinn,  oder  besser  dimpfe  denseUm  solMrt  ana,  ehe  maä 

äieh  ihn  mit  einem  brennenden  Lkbke  nfthert.    Ona  enlUt,  nie  brf 

dem  Unterbesen  dieser  Yeraiehi  ia  einer  fnhirik  mii  aehwemt  Ungtficks- 

fidl  ndi  ereignete. 

Zur  DaaiiiBgnng  Amt  dann  neeh  im  Dieksaft  ?erUeibeodßn  Fnrei- 
nigkaitm  wird  eine  airmte  Filtmtion  ÄmA  EoUe  f  «i^enotnmab  Wtt 
haben  obsn  acfami  arwihnt,  dass  die  friaeh  geflUlBn  EiUer  iauner  sv- 
9ä  mit  Diehanfl  beadiackt  werden.  Man  Idsst  ihn  se  knge  Ihindarch- 
i!9heD,  wie  die  Kohle  noch  die  Fähigkeit  hat  genügend  %a  eitArben« 
Qer  flttrirte  Dkkaaft  masa  vAUig  Uank,  bat  &rbles  sein. 

U,    Terkeehen  des  IHeksalles. 

*  • 

Die  im  Vorhergehenden  beschriebenen  Operationen  beawecktan  neben 
AMI  Oeneentntien  Torangsweise  die  Entfenmng  der  Stoffe  aas  dem 
äaft,  welche  dnvch  &  aufirinnnder  f(4gende  Einwirkung  von  Halk,.KA* 
leoefture,  Knochenkohle  zn  beseitigen  sind,  mithin  eine  Yerbesaening  des 
VerWtaiaMa  von  Zocker  und  Niehtaneker.  Eine  weitere  Verbesserung 
dians  VerhAltniasee  ist  nieht  melff  m  erreichen,  es  kanddt  aieh  daher 
«a  daram,  den  noch  im  Safte,  der  nadi  der  aweiten  Filtraitiea  als 
Klärsei  bezeichnet  wird,  gelflntea  Zucker  m  feste  Form  ftberzofUiren, 
ihn  kiTstaHisiren  zu  lassen,  um  dann  den  krystaHiairten  Zueher  von 
dea  mdit,  oder  sdiwerer  kiPjstaUisirbarcBi  Kdrpem^  wdehe  iA  die  Mut* 
terisqge,  den  Syrap,  öbeig^n^  zn  trennen. 

Bs  koamnen  dabei  fidgende  Mcmiiente  in  Betracht: 

1.  Der  Eaeker  eifilrdert  au  seiner  Lösung  ein  bestimmtes  Qijaa* 
tun  Toa  Wanser. 

2.  Sine  Lösung,  weldie  Z^er  und  Wasser  gerade  in  rnktma 
VerhiHnisa  enthdtt,  daea  diaaelbe  weitere  Mengen  ven.  Zucker  nieht  nehr 
Ideen  kann,  beaeiirittiet  man  all  eine  gesättigte  Löeang. 

3.  Eine  Yerdanntere  Löaong  ist  darek  Verdüa^fen  in  loine  gei- 
4tt|g:te  an  yeiwandebi. 
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4.  Eiiie  geBftUagte  LOeni^  mius,  wenn  sie  weiter  conoentfafirt  wird, 
Zucker  abecheiden  und  dieser  nimmt  dabei,  so  lange  noch  hbmmg  tot- 
handen  ist,  Krystallform  an. 

5.  Bme  bd  niederer  Temperatar  ges&tt^  LOenng  kaui  bei  hAerar 
Temperatur  noch  Zncker  lAsen. 

6.  Eine  siedend  heiss  gesftttigte  LOsong  wnrd  daher  bei  Bmiedri* 
gong  d^  Temperatar  eine  entsprechende  Menge  von  Zndker  aaskryatal* 
Hsirett  lassen,  wobei  eine  gesättigte  ZuckerlOsang  nrfidibkibt,  dem 
Ooncentrstion  der  Tomperator  entspricht  Entzieht  man  dieser  dmrdi 
weiteres  Verdunsten  Wasser,  so  wird  sie  beim  Erkalten  eine  sweite 
KrystaUisation  von  Zocker  liefern;  ebenso  wird  die  hior  lorOckbleäieBde 
MQtterkugebeinoolmialigerCk>ncentrationeine  dritte  Ery  stallisaüoii  geben. 

7.  Eine  gesättigte  ZnckerUenng  kann  noch  andere  Stoffe,  Nidit- 
zucker,  lOsen. 

8.  IKne  siedend  heiss  gesättigte,  Niefatxncker  enthaltende  Löeong 
läset  beim  Erkalten  fiuit  reinen  Zocker  auskrystallisiren ,  während  der 
Niehtsncker  in  der  Motteriange,  dem  Symp,  eoncentrirt  wird. 

9.  Der  Niditzocker  beeinträchtigt  das  KrystalHaationgvenuflgen 
des  Zockers. 

10.  Sobald  der  Gehalt  der  Lösongen  an  Niehtsocker  ein  faeBtimm- 
tes  Maass  fibersteigt,  wird  eine  solche  Flfissigkeit,  obgleich  sie  sehr 
reich  an  Zucker  ist,  selbst  bei  stärkster  Goncentration  kmien  Zucker 
mehr  aoskrystallisiren  lassen. 

11.  Oesättigte  Zuckerlosungen  sieden  unter  gewöhnliehem  Druck 
bei  115-^120*,  durch  entsprechende  Lufkverdfinnung  kann  der  Siedpunkt 
auf  M) — 60*  herabgebracht  werden. 

12.  Concentrirte  Zuck^lMungen  werden  durch  anhaltendes  Siedea 
bei  Zutritt  der  Lufk  Terändert,  sie  ftrben  sich  gelb  bis  dunkelbraoD, 
ein  Theil  des  Zuckers  wird  dabei  eersetst,  unkrystallisirbar.  Kodit  mai 
bei  50—60*,  so  findet  diese  Verändetung  nicht  statt 

Das  Verfkhren  des  Yerkochens  des  Dicksaftes  oder  Elärsels  ist 
daher  im  Wesentlichen  Fo^ndes.  Man  Terdampft  den  vom  Filter  kom- 
menden Saft  bei  möglichst  niederer  Temperatur,  stets  im  luftleera 
Baume,  möglichst  rasch  soweit,  bis  er  eine  solche  Goncentration  erlai^ 
hat,  dass  er  entweder  beim  Erkalten  reichliche  ErystaUitetion  toq  Zocker 
giebt,  Blankkochen,  oder  dass  sich  bereits  in  der  Wärme  Krystalle 
aoBsdieideB,  Kochen  auf  Korn.  Die  auf  die  eine  oder  andere  Weise 
erhaltenen  KrystaUe  werden  tou  der  Mutterlauge,  dem  Syrop,  getrennt 
und  von  anhängendem  Syrup  soweit  wie  möglich  beHMt  Diese  enii 
KiystaUisation  beieiohnet  man  als  das  erste  Product.  Der  vom  ersten 
Produßt  gewonnene  Syrop  wird  weiter  eoncentrirt,  stets  dordi  Blank* 
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kochen  und  «dieidflt  sich  beim  Erkalten  in  eine  zweite  Zuokerkrystalli- 
tttioD,  das  zweite  Product  und  Syrup  vom  zweiten  Prodact  Das 
zweite  Produkt  ist  stets  Ton  anhingendem  Nichtzueker  weniger  rein  als 
da8  erste,  es  ist  mehr  geOrbt,  enthftlt  mehr  fremde  Bestandtheile, 
inuner  ist  darin  aber  das  Yerh&ltniss  von  Zneker  und  Nichtzncker  ein 
fjoDstigerBS,  als  im  Dieksaft  yor  der  ersten  Krystallisation.  Der  Syrap 
vom  zweiten  Prodoet  liefert  bei  weiterem  Verdampfen  eine  Erystallh- 
sation  Tom  dritten  Prodnct.  Je  nadi  der  Beschaffenheit  der  Bnben 
and  je  nach  der  mehr  oder  minder  gut  durehgeffthrten  Beinigong  der 
Slfte  kun  man  dann  ans  dem  Syrup  vom  dritten  Product  noch  eine 
nerte  ErystallisaticHi  gewinnen^  oder  der  Syrup  ist  nicht  mehr  krystal* 
lisitionsfthig,  bildet  Melasse. 

Das  erste  Prodnct  ist  immer  fertige  Handelswaare,  geht  an  die 
Riffineriea,  mit  den  folgenden  Erystallisationen,  den  Naohproductea 
Terfthrt  man  auf  yerschiedene  Weise,  je  nach  ihrer  Qualitftt. 

mit  das  zweite  Product  hell  von  Parbe ,  sind  die  Erystalle  deSi- 
«Bmi  gut  ausgebildet,  hat  es  scharfes  Korn,  so  mischt  man  es  h&ufig 
Bit  dem  ersten  Producta  Ist  die  Qualitftt  des  zweiten  Productes  nicht 
M  gat,  80  findet  es  zu  etwas  geringerem  Preise  seinen  Markt,  ebenso 
die  weiteren  Nachproducte.  In  sehr  Tiden  Fftllen  ist  es  aber  Torthdl« 
hafter,  die  Na<Aproducte  selbst  in  erstes  Product  zu  verwandeln  und 
oor  wenig  Nachproduct  zu  erzeugen.  Im  zweiten  Product  ist,  wie  er- 
wilmt,  das  Yerhftltniss  yon  Zucker  und  Nichtzueker  immer  ein  besseres 
ib  im  Dieksaft;  durch  Beseitigung  des  Syrups  aus  den  weiteren  Nach- 
produeten,  die  durch  die  verbesserten  Einrichtungen  der  Fabriken  leicht 
amfthrbar  ist,  ist  auch  in  den  Nachproducten  ein  ähnliches  Yerh&ltniss 
henostellen.  Wenn  man  daher  derartige  Nachproducte  in  dem  Dick- 
sslt  auflöst,  wird  man  die  Qualitftt  des  Dicksaftes  nicht  allein  nicht 
Tersehlechtem,  sondern  sogar  verbessern,  weil  dann  in  dem  Dicksaft 
auch  das  Yerh&ltniss  seiner  Bestandtheile  verbessert  wird.  Man  wird 
daher  nach  dieser  Operation  aus  einem  gleichen  Quantum  von  Dicksaft 
mehr  erstes  Product  erzielen  und  zugleich  die  Nachproducte  zum  grOss- 
ton  Theil  in  werthvoUeres  erstes  Product  umarbeiten. 

Man  bezeichnet  diese  Operation  als  das  Einwerfen  und  fBhrt  es 
90  aas,  dass  man  den  Saft  im  Yerdampftpparate  nicht  bis  zu  der  oben 
^gegebenen  Otmcentration  bringt,  sondern  ihn  fWlher  abzieht.  In  dem 
Safte  lOet  man  dann  soviel  Nachproduct,  bis  derselbe  50®  Saccharo- 
meter  zeigt  und  bringt  ihn  dann  erst  zur  zweiten  Filtration.  Die  Kohle 
ninunt  dabei  nicht  kDein  von  dem  Nichtzueker  des  Saftes,  sondern 
selbstverstftadlich  auch  von  dem  Nichtzueker  der  eingeworfenen  Pro- 
docte  auf  und  hewirkt  so  eine  weitere  Beinigung. 
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Der  Yerkochapparat,  dw  Vacuumapparat,  scUacMwag  auch  Va- 
euum  oder  Apparat  genaimt,  ist  im  Weaentlicheii  i»m  letiten  Kör- 
per des  KixiEüx'scheD  Yerdamp&pparates  gleidi,  nur  wird  dernlbe, 
da  die  Qnantitftt  des  zu  verkoehenden  Klftrsels  immer  weit  gvinger 
als  die  des  Dtniisaftes  ist,  von  kleineren  Dimensioiien  geBonuieii  ond 
statt  der  cyliiidrischen  Form  giebt  man  ihm  entweder  die  Gestalt  einer 
Kugirt,  oder  eine  von  s^ftriscker  Form,  der^  oberer  Tbeil  eins  Halb- 
kugel, deren  unterer  Tbeil  ein  flaches  Engelsegmewt  ist 

Ein  derartiger  Vaeimmapparat  ist  in  Fig.  1  and  2,  TaMXIXIL 
in  ersterer  in  vorderer  Ansicht,  in  letaterer  im  G^randrias  daigesleE 
Den  nicht  mehr  gebr&ucUidieB  Röhrenoondensatcr  haben  wir  flchoi 
früher  beschrieben.  Der  eigentliche  Vacuumapparat  A  besteht  ans  sIdhi 
halbkngelförmigeB,  kiQKfemen  Behälter  mit  flachoB  Boden,  unter  im 
Boden  ist  ein  g^f^rSlbter  Mantel  angebracht,  der,  mit  firectnn  Dsmiif 
gefüllt,  zm*  HttBung  dient  Zur  VergrOssmmg  der  Heiiflidia  hegt  in 
Innern  des  Behälters,  dicht  ober  dem  Boden  desselben  eine  sinialftmiig 
gebogene  Bohre ,  welche  eben&Us  directen  Dampf  erhUt  Der  eylu- 
drisehe  An&ats  B  Iftsst  die  beim  Anfiseh&nmen  and  spritienden  EodM 
in  die  H<Sie  gerissenen  Tropfen  an  den  Wänden  herab  und  in  den  Ver- 
dampfraum  zurflckfliessen.  Die  Dämpfe  entweidien  durch  das  HohrC 
in  den  Uebersteiger  D  und  gehen  von  dort  in  den  mit  der  Laftpanpe 
verbundenen  Ckmdensator  £.  Statt  der  ganzen  letitenii  VenrieUuig, 
dem.  Uebersteiger  und  Gondensator,  verwendet  man  zweckmässiger  da 
in  Fig.  3,  Tat  XXXI  gezeichneten  Gondenaator  mit  Uebersteiger,  bd 
dem  die  Dämpfe  bei  C  einteeten. 

Das  zu  verdampfende  Elärsel  sei  in  dem  Bee^voir  O  enthatto, 
dieses  letztere  steht  durch  das  Bohr  N  und  einen  der  drei  Hähne  I 
mit  dem  Innern  des  Apparates  in  Verbindung.  Setzt  man  nun  die  LoA- 
pumpe  in  Thätigkeit,  so  wird  duroh  den  Druck  der  auf  G  laitaato 
Atmosphäre  der  Saft  aus  diesem  Beservoir  in  den  Apparat  gedruckt 
oder  eingezogen.  Sobald  derselbe  den  richtigen  Stand  eneieht  hat, 
was  man  durch  die  Glasaugen  J  J*  beobachten  kann,  sehUesst  naa  im 
Hahn  I  und  lässt  durch  Oeffiien  der  Dampfventile  M  M'  Dampf  in  da 
Mantel  und  die  Dampfspirale  treten.  Beim  ersten  Beginn  des  Kochas 
lässt  man  Wasser  in  den  Goadensator  fliesaen  und 'erhält  hieidsrch, 
sowie  durch  die  Thätigkeit  der  Luftpumpe  während  der  ganiea  Dauer 
der  Operation  eiu  möglichst  vollständiges  Vacuum.  Bei  der  gn^» 
Temperatur-Differenz  des  Heisdampfes,  wir  haboL  hier  niobt  Befawr-, 
sondern  directen  Dampf  und  des  Siedpunktes  des  Saftes  erfolgt  die  Ver- 
dampfung ungemein  rasch  und  ist  in  kurzer  Zeit  beendet 

Mittelst  des  Butterhahnes  E,  dessen  oberer  Theil  mit  geschmolwtf 
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Botter  oder  einem  andern  F«ti  geflült  ist,  kann  man  bei  zu  schau- 
nigeni  Koehen  das  Ueberkocben  vermeideiL  Ansieniem  sind  am  Ap- 
pinte  nodi  Torhanden:  ein  Barometer,  gewöhnlich  Federbarometer,  nm 
den  Grad  der  LoftTerdnnnimg  benrtheileD  zn  binnm,  ein  Thermometer 
ar  fieobachtong  der  Temperatur  der  siedenden  Flflsaigkeit,  üu  I^ift- 
hthii  b,  weldier  sieh  nach  innen  Oflhet,  venn  deraelbe  dnrdi  die  böden 
TBituadaien  Hebel  b'  b"  bewegt  wird  imd  Lnft  in  das  Innere  des  Bau- 
mes eintraten  l&sst    Ein  Mannloch  L  di«nt  mr  Reinigmig. 

Zum  AUassen  des  fertigen  Saftes  dient  ein  Ventil  in  «nem  Bohr- 
itstien,  welcher  durch  den  Mantel  in  den  Boden  antritt,  dieses  ist 
mittebt  eines  Hebelwcrkes  and  des  Bades  0  bewegUoh.  Beim  OeAen 
dittes  Ventils  Allt  die  fertige  Masse  in  die  danmter  befindliche  Binne 
P  und  wird  tmi  dieser  in  einen  zn  ihrer  Auitaahme  bestkamtea  B»- 
huter  geleitet. 

Wird  dwselbe  Apparat,  wie  flrfiher  besohrieben,  nm  Venibimpfen 
ia  Dflousaftes  benutst,  so  lisst  man  diesen,  wenn  er  gesflgende  Cok- 
cntntioii  eitangt  hat,  in  das  Besoroir  B  und  v(hi  da  ia  dmi  H«it- 
trj«  S  Siessen,  welches  durch  T  den  Dampf  erhUt  und  dei  Saft  dnrdi 
i»  Tertifcale  Bohr  in  ein  aber  den  Filtern  stehendes  Beserroir  drü^. 

Eine  Terfinderte  Constroetion  des  Vacmnns  zeigen  die  Figuren  £0 
miU  im  DarABcfasitt  und  ftnsserer  Ansicht.   Die  hier  gewählte  Form 


rif.  M  Tig.  fii, 

i*t  die  dses  kurzen  CjUnders,  der  notere  wie  der  obere  Theil  ist  ge- 
*ft1bi  I^  Hmang  erfo^  nidit  mittelst  eines  Mantels,  sondern  durch 
dr«)  fbec  eiimnder  liegende  spiraU&rm^  Bohren,  von  denen  jede  einer- 
"eit«  mit  der  directen  Zuleitung  des  Dampfes  und  andererseits  mit  ei>Mii 
Retour  d'ean,  in  welches  das  Gondensatiofiswasser  abfliesst,  in  Verbiu- 
dnng  steht.     Ifittriet  du-  VentOe  b  c  d   kann  jeder  Spirale  nach  Be- 
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lieben  Dampf  zugeleitet  werden.  Man  kann  biernach  bei  yoller  Föllong 
des  Apparates  alle  drei  Spiralen  gleichzeitig  verwenden,  ist  der  Appmt 
nicht  so  weit  gef&Ut,  so  schliesst  man  die  obere  Spirale  und  arbeitet 
nur  mit  der  mittleren  und  unteren,  ist  endlich  nur  ganz  wenig  Flüsog- 
keit  vorhanden ,  so  sperrt  man  auch  die  mittiere  ab  und  hat  in  d«r 
unteren  Spirale  noch  genügenden  Dampf.  Durch  diese  Abspemmg  der 
einzelnen  Spiralen  vermeidet  man,  dass  der  Saft  bei  niedrigem  NiTeu 
auf  den  heissen  Bohren  auftrocknet.  Das  Zuleitungsrohr  des  Dampfe 
ist  mit  einem  Manometer  versehen,  um  den  in  den  Spiralen  hensdieD- 
den  Druck  beurtheilen  zu  können.  Von  dem  Dampfirohr  zweigt  adi 
weiter  ein  viertes  Bohr  C  ab.  Dieses  mundet  frei  im  Innern  des  J^ 
parates  und  dient  namentlich  dazu«  beim  Anfang  einer  Operation  wä 
ein  Yacuum  dadurch  herzustellen,  dass  der  einströmende  Dampf  die 
noch  im  Apparate  befindliche  Luft  verjagt. 

Die  Saftdftmpfe  entweichen  durch  ein  Bohr  in  dem  cylindrischeD 
Aufsatz  in  den  mit  der  Luftpumpe  verbundmien  Gondensator.  Ein  obes 
angebrachtes  Barometer  zeigt  den  Grad  der  Luftverdumumg.  e  ist  eis 
Fetthahn,  f  eine  Sonde,  um  Proben  der  Masse  während  des  Siedeos 
ziehen  zu  können.  Die  durch  ein  Hebelwerk  und  Ventil  versehlosKiM 
Oefinm^^  h  am  Boden  dient  zum  Ablassen  der  fertigen  Masse. 

Die  Operation  des  Yerkochens  ist  etwas  verschieden,  je  nadidaB 
man  blank,  oder  auf  Korn  kocht.  Das  erstere  Yer&hren,  das  Blanl- 
kochen,  ist  ohne  Ausnahme  bei  jedem  Safte,  das  letztere,  das  auf  Eon 
kochen,  nur  bei  sehr  reinen  Säften,  bei  vorzuglich  gut  geschiedeneo 
Säften  zu  An&ng  der  Gampagne,  namentlich  bei  solchen  Säften  aos- 
fahrbar,  bei  denen  man  durch  Einwerfen  der  Nachproducte  die  Beschaf- 
fenheit verbessert  hat. 

Betrachten  wir  zuerst  das  Blankkochen.  Das  Ventil,  weldies  mit 
dem  Saftreservoir  in  Verbindung  steht  wird  geöffiiet,  die  Luftpumpe  io 
Thätigkeit  gesetzt.  Der  Saft  wird  eingezogen.  Wenn  der  Apparat  zq 
etwa  zwei  Drittel  gefallt  ist,  schliesst  man  das  Saftventfl.  D»r  Stand 
der  Flüssigkeit  lässt  sich  jederzeit  leicht  durch  an  der  Seite  angebrachte 
Glasaugen  beobachten.  Bei  zugeleitetem  Dampfe,  starker  Wasserznlei- 
tung  im  Condensator  und  starker  Arbeit  der  Luftpumpe  kommt  der 
Saft  bald  in*s  Kochen  und  verdunstet  ungemein  rasch.  Von  Zeit  sn 
Zeit  neht  man  von  neu^n  Saft  nach,  um  den  Apparat  möglichst  g^ 
füllt  zu  erhalten  und  erreicht  es  auf  diese  Weise,  dass  man  scUiess- 
lich,  trotz  der  durch  die  Verdunstung  eingetretenen  Volumvermindervag 
den  ganzen  Apparat  mit  fertige  Masse  gefällt  hat.  Doi  EndponU 
der  Verkodiung  kann  man  nicht  mehr,  wie  beim  Verdampfm  des  Ddnu- 
saftes^  durch  das  Einsinken  des  Saodiarometers  constatiren ,  weil  dar 
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Sift  sddiesslich  so  dickflüssig  wird,  daas  das  SaoeharomiBtfflr  nur  ftas* 
sffst  langsam  einsinkt  und  keine  richtigen  Angaben  mehr  macht  «nd 
weQ  die  Grade,  bei  welchen  der  Saft  entweder  nodi  ni^t  geatIgeBd, 
oder  sdion  lu  weit  concentrirt  ist,  so  nahe  bei  einander  liegen,  dass 
sie  mittelst  des  Sacdiarometers  nicht  mehr  m  constatiren  sind.  Es  ist 
hier  die  Kunst  und  die  Erfiüirung  des  Siedemeisters  entscheidend.  Diese 
wird  geleitet  durch  die  äussere  Beschaffenheit,  den  Orad  der  Z&hflflssig- 
kdt  des  Saftes,  welche  durch  die  sogenannte  Fadenprobe  erkannt  wird. 
Man  fflhrt  dieselbe  aus,  indem  man  ein^  Tropfen  des  Saftes  zwischen 
der  Spitse  des  Daumens  und  Zeigefingers  leicht  Yerreibt  und  beide  Fin- 
ger nidit  zu  rasch  von  einander  entfernt.  Der  richtige  Goncentrations- 
grad  ist  erreicht,  wenn  dabei  die  Flüssigkeit  so  klebrig  ist,  dass  sie 
einen  Faden  bildet,  der  bei  gewisser  Entfernung  der  beiden  Finger  zer- 
reisst;  bei  nicht  genügender  Concentration  findet  keine  Fadenbfldnng 
statt,  bei  zu  hoher  Iftsst  sich  dagegen  der  Faden,  ohne  zu  zerreissen, 
£ist  beliebig  lang  ausspinnen.  Diese  Verschiedenheiten  in  der  Besehaf- 
tenheit  des  Saftes  lassen  sich  kaum  genau  beschreiben,  sie  müssen  dnndi 
eigene  Beobachtung  erlernt  werden. 

Zur  Entnahme  der  Probe  kann  man  den  Apparat  nicht  Offiien,  weil 
dadorefa  die  Luftleere  aushoben  werden  würde,  man  kann  auch  nicht 
mittelst  eines  Hahnes  Yon  der  Flüssigkeit  ausfliessen  lassen,  weil  dabei 
wohl  Luft  in  den  Apparat  eindringen,  aber  keine  Flüssigkeit  austreten 
wüide,  endlich  kann  man  sich  dazu  auch  nicht  des  früher  beschriebenen 
Tat  XXXn,  Fig.  3  abgebildeten  Apparates  bedienen,  mit  welchem  man 
Dünn-  oder  Didksaft  aus  dem  Verdampfiipparat  nimmt.  Es  dient  hiezu 
ridmehr  ein  eigener  Apparat,  die  Sonde.  Es  ist  das  ein  Bokr  tob 
Bronze,  welches  abwärts  gerichtet,  in  schräger  Lage  im  Apparate  be^ 
festigt  ist,  mit'  seinem  oberen,  offenen  Ende  an  der  ftosseren  Wand 
mündeL  Unten,  fitst  in  der  Mitte  des  Eochraumes,  ist  das  Bohr  Ter*- 
schlössen,  hat  aber  an  seiner  Lftngseite  einen  kreisfürmigen  Ausschnitt 
Ton  ca.  1  C  Jf .  Durchmesser.  Innerhalb  dieses  Bohres  steckt  eine  dreh^ 
l)are,  unten  geschlossene,  oben  oflGane,  mit  einem  gleichen  kzdsfinnigiai 
Anssehnitt  Tersehene  Kapsel.  Dreht  man  die  Kapsel  so,  dass  ihr  Ans- 
sehnitt  mit  dem  Ausschnitt  des  äussern  Bohres  zusammenfiült,  so  com- 
nnmidrt  die  Kapsel  mit  dem  Innern  des  Apparates ,  bei  jeder  anderen 
SteUnag  ist  aber  jede  Verbindung  abgeschnitten,  so  dass  kerne  Luft  auf 
diesem  Wege  eindringen  kann.  Um  nun  eine  Probe  zu  nehmen,  führt 
man  einen  massiTen  Piston,  der  unten  eine  dem  Aosachnitt  der  Kapsel 
ond  des  Bohres  entsprechende  Vertiefung  hat,  in  die  Kapsel  und  zwar 
80,  dass  die  Vertteftang  mit  dem  Aussdmitt  der  Kapsel  zusammenflUtt 
Qud  dreht  nun  beide  zusammen  so,  dass  alle  drei,  dBe  Vertiefiuig  in  dem 
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Piiian,  der  Amsohmtt  der  Kapsel  und  der  Ausflclmitt  des  Boiires  xs- 
rammen&Ueii.  Es  kum  dann  eine  Udne  Qnantit&t  der  Muse  m  die 
Yertiefimg  des  Pistons  fliessen;  sobald  dies  geschehen,  dreht  man  Pisfam 
wai  Eaps^  so,  dass  die  Gommunication  mit  dem  Innern  wiedor  abge- 
sehlossea  ist,  zieht  das  Piston  zmock  nnd  kann  dann  die  Probe  ?or- 
n^men« 

Zeigt  die  Fadenprobe  den  richtigen  Grad  der  Concentratiim,  so  ist 
das  Kochen  beendet.  Man  setzt  dann  Luftpumpe,  Condensator  anaser 
Thitigkeit,  Iftsst  durch  Oeffiien  des  Lufthahnes  Luft  in  den  Apparat 
eintreten,  sperrt  den  Dampf  ab  und  Iftsst  die  fertige  Füllmasse  dmdi 
Oeffiien  des  Abflussrentils  ans  dem  Appuate,  um  sofort  eine  neue  Ope- 
ration zu  beginnen. 

Während  des  Kochens  können  emzelne  ZuftUigkeiten  eintreten,  die 
mehr  oder  weniger  st(ta:end  auf  die  Operation  einwirken.  Bei  schleehteD 
Säften,  oder  nicht  gut  geschiedenen  Sftften  ereignet  es  sieh  oft,  di^ 
der  Saft  nicht  ruhig  kocht,  sondern  stark  schäumt  und  jeden  Aug&t- 
blidc  äiberzusteigen  droht.  Man  kann  dann  Verlusten  nur  yorbengoi. 
wenn  man  die  Temperatur  sehr  vorsichtig  regulirt,  nicht  za  Tiel  Dampf 
zutretai  lässt  und  lieber  langsamer  unter  etwas  höherem  Druck  kocht. 
Bin  pUtzliches  Aufwallen  kann  man  durch  etwas  Fett  unschädlich 
machen,  da  die  Dampfblasen  unter  der  Fettschichte  rasdi  platzen,  aus- 
serdem durch  Zuhissen  Ton  etwas  Luft  durch  vorsichtiges  momentaDes 
OeffiMB  des  Lufthahnes. 

Das  Oegentheil  tritt  mn,  wenn  der  Saft  einen  üebersohuss  fon 
Kalk  oder  viel  Alkalien  enthält  Der  Kalk  sowohl  wie  die  Alkalia 
könnea  im  Safte  nur  mit  Zucker  verbunden  sän  und  diese  alkalische 
Zwkerverbindungen  haben  die  Eigenschaft,  bei  einer  bestimmten  C<n- 
oentratiea  des  Saftes  das  Kochen  und  die  rasche  Verdunstung  zu  unter- 
brechen nnd  zugleich  unter  BBdung  von  geftrbten  Producten  emen  Tbeil 
des  Zockers  zu  zersetzen.  Es  ist  nicht  bekannt,  wie  die  alkalisdieD 
ZDckerveffbindungen  so  auf  das  Sieden  influiren.  Es  gelingt  kaum  unter 
•eleheB  umständen  das  Verkochen  zu  Ende  zu  fuhren  und  es  bleiH 
nichts  tbrig,  als  die  Masse  aus  dem  Apparate  zu  entfernen,  mit  Wasser 
bis  Em  Oonoentration  des  Dicksaftes  zu  vendfinnen  und  von  Nenem  n 
filtrinn. 

in  den  meisten  Fällen  mii  man  dann  durch  die  Binwirknng  fri* 
Boher  Kohle  den.  Kalk  und  die  Alkalien  in  genügendem  Maasse  eni- 
ferpen.  Sollte  dieses  durch  blosse  Filtration  nicht  erreicht  werden,  so 
erreicht  man  es  sieher,  indem  man  den  Zoekerkalk,  resp.  die  Zocter- 
dmrii  Zusatz  verdfinnter  Schwefelsäure  zersetzt.    Diese  macht 

Zucke»  frei  und  verbmdet  sich  mit  dem  Kalk  uad  Alkalien,  deren 


ZodoBTÜabrikilwii.  287 

Siln  wM  mkt  bindfirlkdi  auf  das  YarkiMdien  virkeB.  Bri  dkm  Neu- 
Miftitiia  mit  Stai«  hat  inaii  jedeab  wbat  voriiohtig  m  nrfiihten  und 
auf  das  tagitHdisto  jedes  Udieiachnss  zu  venseidfln,  dt  die  geriagste 
Maijie  frmr  S&nre  die  Gesawntmenge  des  Ziick6rs  beim  Srlutae&  «n- 
iDrjstillieirbar  maehen  w4rde.  Man  darf  nie  so  viel  Schwefelsiare  Ea<- 
gilMi,  dass  der  Saft  saaer  reagirt,  er  moss  stete  eiae  eehwaGh  alka- 
üidie  BaMtien  behalten ,  niao  gelbes  Curciima|»p]er  brtandieh ,  vothes 
lacbmipapier  Uau  ftriieii.  Bei  solchen  SAAen,  die  er&hroagegemftss 
BcUeekt  kochen,  aimmt  man  regelmässig  die  Absttunpfong  der  Alkali's 
m  der  Msten  Filtration  vor.  Statt  der  Schwefelsäure  bedient  man 
sich  hiefig  dazu  der  Phosphorsäuro ,  die  sieh  mit  dem  Kalk  su  aaem 
unlMidien  Kalksab  ?eFeinigt  und  so  den  grOssten  Theil  des  EaUros 
eotferat,  wodurdi  die  Wirksamkeit  der  EoUenfilter  weniger  leidet.  Dm 
ach  bQdenden  Niederschlag  von  phosphorsaniem  Kalk  beseitigt  man 
doreh  eio  Ueiaeies  Yorfilter. 

Bei  dem  BlanUcoeben  ist  die  fertige  Ftilmaese  eine  gesättigte  Li^ 
mg,  denn  Gonoentration  der  Temperatur,  bei  welcher  gdoodit  wurde, 
«Btej^riditt  die  Ausschmdung  des  Zuckers  in  Erystallen  etfelgt  erst  bei 
der  Abkühlung.  Bei  dem  Kochen  auf  Kom  treät  man  dagegm  die 
Coaoentiation  viel  weiter,  man  stellt  im  Vacuum  eine  EuckerlöeaQg  von 
solcher  Didiie  dar,  dass  die  Lösung  selbst  bei  Siedhitae  nidit  mehr 
aUea  Zocker  gelöst  m  halten  vermag,  sondern  bereits  einen  guoflsen 
1^  desselben  in  KrystaUea  abseheidet  Beim  Kochen  auf  Kam  erhält 
OBD  daher,  nadidem  seUieeslich  heim  Erkalten  die  Krystalüsation  er- 
folgt ist,  viel  fertiges  Produet  und  wenig  Syrup,  während  beim  Bhakr 
koehea  die  Meoge  des  Syrops  weit  beträobtlidm  ist.  Würde  man  nun 
solche  Säfte,  die  an  sieb  sehr  unrein  sind,  auf  Kom  kochen,  so  wflrde 
sdüiesflUch  eine  Znekerkrystallisation  erfolgoi,  die  die  Mutterlauge,  den 
die  Uueinigkaiten  «ithalienden  Syrup  so  fest  emsehliesst,  dass  diese 
nicht  mehr  vdlständig  zu  tieaaen  sein  wärdea.  Man  kocht  daher,  wie 
oben  erwähnt,  nur  vorsäglich  gute,  od^  durch  Einwerfea  verbesserte 
Sftfte  auf  Kom ,  da  hier  weniger  Syrup  überhaupt  gebildet  oad  dieser 
leicht  su  beseitigen  ist. 

Die  Opeiatton  selbst  woUen  wir  an  einem  speeiellen  Beispiel^  be- 
schreiben« Eine  Fabrik,  welche  täglidi  250000  Kilo  Buben  verarbeitet, 
besitzt  swei  VacttttnKA.pparate  yen  der  in  Fig.  60  und  61  gexeii^h- 
neteu  Form,  der  Durchmesser  derselben  beträgt  2,30  Meter,  die  Höbe 
zwischen  den  beiden  Boden  2^  Meter,  sie  fassen  jeder  60  Heotoliter 
Artige  Ffillmasse,  wenn  der  des  Hecteliter  vom  ersten  Produet  145  bis 
148  Kila  wieigt ;  die  Fnlhaasae  vom  zweiten  und  dritten  Produet  wird 
wenige  CMcentrirt  gekocht  und  wjegt  per  HectoUter  140^143  KUe. 
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Die  Apparate  werden  sunftdist  lofüeer  gemadit,  indisn  man  dindi 
einen  Dainpfetrahl  die  Lnft  yerbreibt  und  dann  Condensator  mid  Loft- 
pompe  in  Betrieb  bringt,  worauf  das  Kl&rsel  eingeiogen  wird.    Um 
den  Stand  desselben  beortheilen  sn  können,  sind  in  Tier  yersdiiedaieii 
Höhen  Glasaugen  angebracht.  Man  sperrt  das  Saftrentil  ab,  wenn  der 
Saft  die  Höhe  des  unterai  Auges  erreidit  hat  und  lässt  sofort  dordi 
Oeffiien  des  Hahnes  b  Dampf  in  die  untere  Spirale  eintreten.    Dordi 
Condensator  und  Luftpumpe  erhält  man  die  Luftverdännung  anf  10  Ins 
11  Centimeter  Barometerstand.  Der  Dampfilrock  in  der  Spirale  betrigt 
5  Atmosphäre,  weldies  einer  Temperatur  von  ca.  150*  entsprieht.  Bei 
dem  angegebenen  Luftdruck  siedet  der  Saft  bei  60®,  es  herrsdit  dahfir 
eine  sehr  beträchüiehe  Differaiz  zwischen  der  Temperatur  der  Heizflkhe 
und  dem  Siedpunkt,  wodurch  die  Verdampfung  ungemein  rasch  yerttolt 
Man  sieht  während  derselben  beständig  Saft  nach,  in  solchem  Maaese, 
dass  das  Niveau  der  Flüssigkeit  nahezu  oonstant  erhalten  wird  und  flüut 
damit  fort,  bis  der  Saft  eine  Goncentration  von  70  bis  72*  Sacduro- 
meter  erlangt  hat.    Man  YerUngsamt  darauf  die  YerdampAmg  rtwas 
und  zwar  dadurch,  dass  man  den  Druck  im  Innern  auf  25  CM.  Baro- 
meterstand zunehmen  lässt  und  nur  Dampf  von  2  Atmosphären  Spaa- 
nung  oder  122*  in  die  Spirale  eintreten  lässt.    Den  Saft  sieht  man 
während  dessen  in  klonen  Quantitäten  nach,  so  dass  beständig  as- 
nähemd  die  obige  Ooncentmtion  erhalten  wird;  in  dem  Maasse  wieda^ 
Nifeau  des  Saftes  dabei  steigt,  bringt  man  die  beiden  anderen  Dam]^ 
spiralen  eben&lls  in  Thätigkeit;  ist  die  mittlere  von  Saft  bedeckt,  so 
Usst  man  zunächst  Dampf  in  diese  treten  und  steht  endlich  d^  Saft 
über  der  dritten,  so  leitet  man  den  Dampf  auch  in  diese.     Wmn  der 
Saft  endlich  den  höchsten  Stand  erreidit  hat,  was  man  daran  erkennt. 
dass  sein  Niveau  an  das  oberste  Glasauge  tritt,  schliesst  man  das  Saft- 
ventil db  und  kocht  bis  zur  Fadenprobe.    Ist  diese  erreicht,  so  erni^ 
drigt  man  die  Temperatur  der  Masse  dadurch,  dass  man  die  V^äimaDf 
auf  5— 70.M.  Barometerstand  bringt,  auf  50— 55^  währenddie Temperatur 
desDampCes  in  den  drei  Spiralen  auf  122*  erhalten  wird.  Bei  dieser  niedeivB 
Temperatur  beginnt  bald  eine  Ausscheidung  von  Zuckerkrystallen,  wie 
man  leidit  an  dem  breiigen  Aussehen  der  an  die  Glasaugen  geworfenn 
Masse  erkennen  kann.    Man  zieht  dann  beständig,  in  dem  Maasse 
wie  ^e  Verdunstung  fortschreitet,  kleine  Mengen  von  Saft  nach  vsA 
erfaUt  so  schliesslich  den  ganzen  Apparat  mit  einer  breiige  Zocker- 
masse,  in  welcher  zahllose  Erystalle  vertheilt  sind,  erfOllt. 

Mach  7 — 8  Stunden  ist  die  Eochung  beendet,  man  stellt  die  UA- 
pumpen  ab,  öffiiet  den  Lufthahn  und  lässt  die  FflUmasse  durch  das 
Ventil  am  Boden  und  eine  Sinne  in  die  Erystallisationsgefässe  fliesMO. 
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Die  letstereo  müssen  geräumig  genug  sein,  um  die  ganze  Füllmasse 
einer  Operation  oder  ca.  8700  Kilo  aufzunehmen.  Es  genügen  dazu 
zwei  Oefiksse  von  je  3  Meter  Länge,  1  Meter  Breite  und  50  CM.  Tiefe. 
Da  jeder  Yerdampfapparat  mit  Leichtigkeit  in  24  Stunden  2  Operatio- 
nen machen  kann,  so  würde  man  mit  beiden  täglich  35000  Kilo  Füll- 
masse fertig  schaffen,  oder  etwa  anderthalbmal  so  viel  wie  aus  250000 
Kilo  Buben  zu  erwarten  steht.  Die  Apparate  können  daher  audi  noch 
bequem  die  Syrupe  vom  ersten  und  zweiten  Product  verkochen. 

In  neuester  Zeit  hat  man  versucht,  noch  während  des  Verkochens 
eine  Verbesserung  der  Säfte  herbeizuführen,  indem  man,  nach  dem  Ver- 
fahren  von  Setffkbt,  eine  wässrige  Lösung  von  schwefliger  Säure  dem 
siedenden  Safte  zusetzt.  Die  schweflige  Säure  bleicht  dabei  einen  Theil 
des  Farbstoflb,  ausserdem  zersetzt  sie  die  Kalk-  und  Alkali-Verbindun- 
gen des  Zuckers.    Die  gewonnenen  Zuckerkrystalle  zeichnen  sich  durch 
sehr  helle  Farbe,  scharfes  Korn  vortheilhaft  aus,  sie  sind  frei  von 
fremdem  Geruch  und  Geschmack.  In  zahlreichen  Fabriken,  welche  das 
Verfahren  in  der  Gunpagne  1869/70  einf&hrten,  hörten  wir  sehr  gün- 
stige TIrtheUe  über  dasselbe,  es  scheint  jedoch,  dass  so  behandelte  Zucker 
skb  nicht  so  leidit  raffiniren  lassen,  wie  die  ohne  Znsatz  von  schwef- 
liger  Säure  gekochten,  es  soll  der  gebildete  schwefligsaure  Kalk  in  die 
Krrstalle  übergehen,  sich  an  der  Luft  oxydiren  und  dann  die  Kohlen- 
filter der  Raffinerie  stark  almutzen.  Andere  Raffinereure  wollen  jedoch 
f^oVchen  Einfluss  nicht  bemerkt  haben. 

Ift.   KrTsUUlsatloB  nad  Yerarbeitmng  der  Naohprodvete. 

Je  nach  der  Qualität  der  Säfte  und  je  nach  den  Einrichtungen  der 
Fabrik  kann  man  bei  der  KrystalUsation  verschiedene  Producte  erzen- 
en :  Melis  oder  Bohzucker.  Etsterer  nur  bei  vorzüglich  gut  beschaf- 
feneot  gut  geschiedenen,  durch  Einwerfen  verbesserten  Säften,  letzteren 
%us  Jedem  Saft.  Melis  und  Bohzucker  unterscheiden  sich  dadurch  von 
»inander,  dass  der  erstere  stets  eine  feste  Masse  von  bestimmter  Form 
t>ildet,  die  dadurch  entstanden  ist,  dass  zahllose  kleinere,  mehr  oder 
nreniger  gut  ausgebildete  Krystalle  dicht  unter  einander  verwachsen 
tuMl  Sßst  mit  einander  verbunden  sind,  während  beim  letzteren,  dem 
üohzneker,  die  einzelnen  Krystallindividuen  durchgängig  besser  ausge- 
bildet, grosser,  nicht  unter  einander  verwachsen  sind;  weiter  wird  beim 
Melis  durch  besondere  Vorrichtungen  die  vollständige  Entfernung  des 
Syrups  herbeigeffthrt,  die  beim  Rohzucker  nicht  in  gleichem  Maasse 
erforderlich  ist  Der  Saftmelis  ist  unmittelbar  Consumtionsartikel,  der 
i^jhxocker  wird  auf  Saffmade  verarbeitet. 

Saftmelis  kann  man  sowohl  aus  blank  gekochter,  wie  aus  auf  Korn 
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gekochter  Füllmasse  darsteUen,  das  letztere  Yer&hreii  ist  aber  das  au- 
gemein  übliche  mid  das  richtigere.  Die  aaf  Korn  gekochte  Fftlhnasse 
ist  zu  betrachten  als  ein  inniges  Gemenge  ron  ansgesdüedenea  Zivier- 
krystallen  mit  blank  gekochter  Füllmasse.  Letztere  krystallisirt  lüer 
beim  Erkalten  auf  und  zwischen  bereits  vorhandenen  ErystaUen  und 
wird  daher  inmier  eine  dichtere,  geschlossenere  Zuckermasse  geben,  als 
eine  blankgekochte  Füllmasse,  in  welcher  nur  soviel  Eiystalle  entstdia 
können,  wie  der  Goncentration  entspricht 

Um  aus  auf  Eom  gekochter  Masse  Saftmelis  zu  erhalten,  Bsst 
man  die  Füllmasse  aus  dem  Vacuuni^  in  einen  Behälter  fliessen,  dt 
geräumig  genug  ist,  das  Product  der  ganzen  Eochung  anfameknia. 
Dieser  Behälter  bUdet  eine  grosse,  flache,  kupferne  Schale,  mit  doppelta 
Wänden  und  kann  durch  D^pf  geheizt  werden.  Hierin  erwärmt  im 
die  mit  einer  Temperatur  von  50 — 60®  aus  dem  Apparat  kommeBd^ 
Masse  bis  auf  90®  und  bringt  sie  dann  in  die  Erystallisatioii^eA», 
die  bekannten  Hut-  oder  Brotformen,  von  lackirtem  Eisenblech.  Di»a^ 
Anwärmen  der  auf  Eom  gekochten  Füllmasse  hat  den  Zweck,  bei  bötieRf 
Temperatur  einen  gewissen  Tbeil  der  gebildeten  Erystalle  wieder  211 
lösen.  Es  lösen  sich  dabei  aber  nicht  alle  EiystaJle  gleichmftssig. 
sondern  vorzugsweise  die  kleineren,  weil  diese  am  meisten  Oberflkk 
darbieten,  während  die  grösseren  ungelöst  bleiben  und  das  Korn  i^ 
Zuckers  bilden.  Beim  späteren  Erkalten  scheidet  sich  dann  der  geU>tr 
Theil  wieder  aus ,  wächst  zwischen  die  vorhandenen  Erystalle  und  be- 
wirkt so  die  Festigkeit  der  Masse,  die  Dichte  des  Brotes. 

Bei  bhink  gekochter  Füllmasse  sucht  man  diese  Festigkeit  dadord; 
zu  erreichen,  dass  man  die  Ausbildung  grosser  Erystalle  vermeidet' 
indem  man  beim  Beginn  der  Ausscheidung  der  Er  jstalle  die  Ib^ 
durch  Umrühren  in  Bewegung  bringt  Die  für  die  Melisbereitoog  etwi^ 
stramm  gekochte  Füllmasse  von  starker  Fadenprobe  kommt  xa  dtn 
Behuf  in  einen  ähnlichen  Behälter  wie  die  auf  Eom  gekoditef  des 
Euhler,  wird  hier  aber  nicht  erwärmt,  sondern  verbleibt  darin  bis  di^ 
Erystalle  entstehen,  sie  wird  dann  mit  einem  hölzernen  Spatel  krißiS 
umgerührt  und  nach  einiger  Zeit  auf  die  Formen  geflUlt 

Die  Formen  sind  in  Fig.  6 ,  Tafel  XXXI  dargestellt  a  sind  di^ 
in  einem  Holzgerüste  hängenden  Formen.  Ist  die  ErystaüisatioD  er- 
folgt, so  ö&et  man  ein  in  der  abwärts  gekehrten  Spitze  und  Ihs  dskio 
mit  einem  Stopfen  verschlossenes  Loch ,  durch  weldies  der  Synp  vi 
die  schiefen  Ebenen  b  b'  fliesst  und  von  dort  durch  das  Bdir  e  eiitfn 
Reservoir  zugeführt  wird.  Die  weitere  Behandlung  des  Saftmelis  in  de> 
Formen  ist  dieselbe  wie  bei  der  Darstellung  der  BaiBnade,  wir  werda 
diesen  Theil  der  Arbeit  später  beschreiben. 
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Bei  der  DarsteUiuig  des  Rohzuckers  bedient  man  sich  der  verschie* 
deosten  Krystallisirgeftsse ,  entweder  der  Hutformen  wie  beim  Melis, 
dieselbe  werden  dann  aber  drei-  bis  viermal  gi*össer  genonmien,  oder 
Tiereekiger  oder  fBnfeckiger  K&sten  von  grösseren  Dimensionen,  oder 
aber,  wie  oben  ang^eben  ist,  ganz  grosser  Behälter,  von  denen  jeder 
etwa  den  dritten  Theil  eines  ganzen  Sudes  au&unehmen  im  Stande  ist. 
Wekhe  Form  man  auch  wähle,  stets  sind  sie  in  einem  stark  geheizten, 
28—32*  warmen  Baum  angestellt.  Die  Or(ysse  der  sich  bildenden 
Krystalle,  die  Schärfe  des  Korns  wird  dadurch  bedingt,  dass  die  Kry- 
i^Ud  sich  möglichst  langsam  bilden,  dass  sie  Zeit  zum  wachsen  haben 
und  dieses  kann  man  nur  durch  eine  ganz  allmälige  Abkühlung  errei- 
chen. Je  rascher  die  Füllmasse  erkaltet,  um  so  mehr  kleine  feine  Kry- 
stalle  werden  sich  bilden,  die  Erystalle  fallen  femer  um  so  kleiner  aus, 
je  mehr  fremde  Stoffe,  Nicbtzucker,  in  der  Masse  enthalten  sind.  Bei 
Torzöglieh  gutem  Saft  wird  man  daher  auch  bei  raschem  Erkalten  ver- 
hiltnissmässig  grosse  Krystalle  erhalten,  während  ein  schlechter  Saft 
ttoter  gleichen  Umständen  nur  zu  einer  schlammigen  Masse  erstarrt. 

Da  die  Zeit  der  Abkühlung  wesentlich  von  der  Grösse  der  Kry- 
stalUsirgefiLsse  abhängig  ist,  so  wird  man  die  Form  der  letzteren  stets 
der  Beschaffenheit  der  Füllmasse  anzupassen  haben,  gute  Füllmassen 
bringt  man  in  Ueine,  schlechtere  in  grössere  Formen. 

Die  Zeit,  welche  bis  zur  Beendigung  der  Krystallisation  erforder- 
lich ist,  richtet  sich  nach  denselben  Umständen.  In  kleinen  Formen 
^  bei  guten  Säften  ist  die  Krystallisation  schon  nach  6—8  Stunden 
beendigt,  bei  grossen  sind  24—36  Stunden  erforderlich. 

V<m  den  ausgeschiedenen  Erystallen  hat  man  dann  die  Mutter- 
lange, den  Syrup,  zu  trennen.    Bei  Hutformen  öffiiet  man  den  Stöpsel 
im  Boden,  Kastenformen  giebt  man  eine  schräg  geneigte  Stellung,  so' 
<lass  der  Syrup  über  deren  Band  sich  ergiessen  kann,  bei  ganz  grossen 
Behältern  sind  am  Boden  Abzugsöflhungen  vorhanden. 

Der  Syrup  fliesst  dabei  allmälig  ab,  um  so  rascher,  je  höher  die 
Temperatur  des  Lokales  ist,  in  welchem  die  G^&sse  befindlich  sind  und 
je  reiner  die  Masse  war.  Stets  sind  aber  mehrere  Tage  dazu  erfor- 
derlich. Man  lässt  dabei  den  Syrup  entweder  über  schiefe  Ebenen, 
^T  in  Metallrinnen  laufen,  welche  ihn  dann  bestimmten  Beservoirs 
znkitML  Nach  vollständigem  Abfliessen  ist  der  Zucker  aber  niemals 
ganz  frei  von  Syrup,  die  einzelnen  Erystalle  halten  vielmehr  durch 
Flüchfflianziehung  und  durch  Gapillaritätswirkung  einen  Theil  des  Syrups 
Kuück.  Dieser  wird  bei  den  Hutformen  durch  Decken,  bei  den  in 
i^Mten  krystallisirten  Zuckern  durch  Centrifügalkraft  entfernt.  Beim 
Decken  bringt  man,  nachdem  der  freiwillige  Abfluss  des  Syrups  auf- 
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g^Ort  hat,  auf  die  Oberfl&clie  des  Zucken,  in  den  BtampftiD  oberts 
Tbeil  der  Fonn  entweder  mnes  Wasser,  oder  eine  Losung  tod  raineTtm 
Zneker.  Das  Wasser  I&st  einoi  Theil  des  Zuckers,  sicfairt  M  mit  Zwto 
ges&ttigt  dareh  die  Erystallmasse  hindurch  und  Terdr&ngt  dadorch  dn 
anhaftenden  Syrup.  Durch  eine  tweite  auf  gleiche  Weise  geg^n« 
Decke  verdrftngt  man  dann  die  Beate  der  beim  Durdigange  nch  mit 
dem  anhaftenden  Sjmp  misehwidai  Ltani^  und  &hrt  mit  dieses  Deckn 
fort,  bis  der  zurfickbleibende  Kucker  gmligend  rein  ist.  Es  begnäfl 
sieb,  dass  es  gleichgiltig  ist,  ob  man  lur  Decke  reines  Waxaer,  odtr 
Zui^erlftsung  anwendet ,  ia  ersterem  Falle  bildet  sich  die  Lftsung  irf 
Kosten  des  zu  deckenden  Zuckers,  in  letzterem  wird  sie  aus  tätigen 
Zucker  dargestellt.  Die  Deckung  geschieht  am  besten  in  HutfonneB. 
weil  hier  die  Flüssigkeit  den  längsten  We^  znrAckstilegen  hat ;  d»  o 
sidi  dabei  um  eine  blosse  Verdrängung  handelt,  so  wird  der  EJfeet  Im 
w^t  grj)s8er  sein,  als  in  einem  Satten  Kasten.  Nachdem  die  letitt 
Decke  vollständig  abgelaufen  ist,  schreitet  man  zum  Loschen  odff 
Entleeren  der  Formen. 

Hau  nimmt  dazu  die  Formen  aus  ihren  Gestellen ,  Ittiai  sie  im 
und  stOsst  sie  einige  Male  mit  dem  stumpfen  Ende  auf  den  Bodo, 
worauf  die  mehr  oder  weniger  zosainmenhängende  Zuckennasse  herm- 
stürzt.  Sie  wird  dann  noch  mit  einem  Schlegel  zerkleinert  nnd  iri- 
schen Stachelwalzen  zerdrückt,  um  so  in  den  Handel  gebracht  xn  werden 
Das  Decken  des  Zuckers  in  den  Formen  nimmt  sehr  lai^  Zei^ 
in  Ansprudi,  weil  der  Sjrmp  ini- 
serst  langsam  abfiiesat.  Es  sind  di- 
her  sehr  viele  EiystalUsation!^ 
fasse,  geränmige  gdieizte  iMiif 
dazu  erfbrderüch,  wodurch  die  Ai- 
lage  der  Fabrik  ungemein  verUwnert 
wird.  Diese  werden  vOIlig  ülw- 
flflssig  durch  die  Anwendnng  dff 
Gentrifugalmasohine,  derCentrifnP' 
die  jetzt  in  den  bei  weitem  metsW 
Fabriken  in  Aufhahme  ist  In  mu- 
chen  Fabriken  beschränkt  nvn  ^ 
Anwendung  auf  die  NachprodocU. 
in  vielen  centrifbgirt  man  aber  isA 
"~  '  '    bereits  das  erste  Producl 

Fi(. «.  Die  Centrifnge  ist  in  ¥ig.  62  "^ 

63  im  IDurchschoitt  und  äusserer  Ansicht,  in  64  von  oben  gett^ 
und  65  in  einzelnen  Details  dargestellt. 
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besteht  aus  zwei  concentrischeD  Hohl^fösseD,  einem  l 
äsen  angefertigten  A,  welches  zur  Äufiiahme  nnd  mittelst  der 


^'^**. 


T 
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TöUeO  zur  Ablettnng  des  Syrups  bestimmt  ist,  während  das  Innere 
LL  die  ZnckemuBse  aafhimmt.  Das  letztere  ist  aus  starkem  geloch- 
ten Eisen-  oder  Kupferblech  gefertigt  und  inwendig  mit  einem  feinen 
DnhtndieM  bel^  Dieses  innere  Geftss,  die  Trommel,  ist  mit- 
telst des  Kegels  K  und  einer  darin  befindlichen  langen  Stopfbächse 
Aber  die  verticale  Welle  D  geschoben  und  an  dieser  befestigt.  Die 
Welle  geht  durch  eine  Stopfbüchse  in  dem  bohlen  Lager  C  und  ruht 
mit  iluem  Zapftn  auf  einer  geschliffenen  Stablplatte.  Zur  Verringerung 
<lw  Reibm^  ist  das  Lager  mit  Oal  gefüllt. 

Auf  dem  Sande  des  ftusseren  Oef&sses,  des  Mantels,  ist  der  starke 
cMne  Bügel  Q  0 ,  befestigt,  der  den  Bewegungsmechanismus  trfigt. 
IHe  Welle  D  g^t  durch  eine  in  diesem  Bügel  angebrai^te  Stopfbüchse, 
uf  amnt  oberem  Ende  ist  der  aus  fest  zusammengepressteu  Leder- 
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Scheiben  gebildete  Fhctionskegel  E  aufgezogen,  auf  Aiesea  wirld  die 
conische  Frictionsscheibe  F ,  welche  auf  der  horizontalen  Welle  J  sitzt 
und  durch  die  Feder  H  H  gegen  den  Kegel  mehr  oder  weniger  stark 
gedrückt  wird,  je  nachdem  man  die  Schrauben  der  Feder  mehr  anzieht 
oder  lockert.  Ueber  die  Leerscheibe  J ,  welche  lose  auf  der  Welle  H I 
läuft,  geht  der  Triebriemen  H,  Fig.  64  und  65,  derselbe  wird,  wenn 
der  Apparat  in  Thätigkeit  versetzt  werden  soll,  mittelst  der  in  Fig.  64 
sichtbaren,  in  65  yergrösserten  Vondchtung  auf  die  Riemenscheibe  J\ 
die  fest  auf  der  Welle  ist,  geschoben.  Die  Stange  a  b  (Fig.  64)  AB 
(Fig.  65)  liegt  parallel  über  der  Welle  I  H  und  trägt  nahe  ihren 
Ende  zwei  Gabeln ,  zwischen  denen  der  Triebriemen  H  liegt.  Das  bei 
B  befindliche  Ende  der  Stange  gleitet  in  einem  Lager  in  horizontaler 
Richtung,  in  das  andere  Ende  B  ist  ein  Schraubengewinde  eingesdmit- 
ten.  Die  Mutter  dieser  Schraube  ist  mittelst  der  Kurbel  £  in  einen 
Lager  bei  F  drehbar.  Zieht  man  die  Kurbel  E  an,  so  wird  die  Sdiraube 
bei  F  sich  in  die  Mutter  eindrehen ,  in  Folge  dessen  verkürzt  sich  die 
Stange  und  schiebt  also  den  zwischen  den  Hebeln  bei  G  gehaltenen 
Riemen  allmälig  auf  die  Riemenscheibe  J^  und  überträgt  so  die  Bew^ 
gung  auf  diese.  Soll  die  Centrifuge  ausser  Thätigkeit  gesetzt  werden, 
so  dreht  man  die  Kurbel  in  entgegensetzter  Richtung,  wodurch  der  Kie- 
men auf  die  Leerscheibe  geschoben  wird. 

Die  Gonstruction  der  Centrifugen  ist  jetzt  fast  allgemein  dahis 
abgeändert,  dass  der  ganze  Bewegungsmechanismus  unter  dem  Apparate 
liegt.  Die  Trommel  sitzt  dann  oben  auf  der  Welle  D,  diese  geht  durch 
den  Boden  des  Mantels  hindurch,  der  Kegel,  die  Scheibe  und  Welle 
liegen  unter  demselben.  Diese  Einrichtung  hat  den  Vortheil,  dass  mas 
bequemer  zur  Trommel  kommen,  sie  leichter  beschicken  und  entleeren  kann. 

Die  Trommel  hat  Seinen  Durchmesser  von  80  CM.  und  33  CM. 
Tiefe,  sie  macht  1200  Umdrehungen  pro  Minute. 

Nach  Beendigung  der  Krystallisation  des  Zuckers  stürzt  man  den 
ganzen  Inhalt  der  Kasten,  ohne  den  Syrup  erst  abfliessen  zu  lasseD, 
in  den  Rumpf  einer  Maischmaschine,  einem  horizontal  liegenden  eiser- 
nen Troge,  in  welchem  in  vertikaler  Richtung  zahlreiche  stumpfe  Messer 
sich  drehen.  Diese  zertheilen  die  Zuckermasse  und  vermengen  sie  mit 
dem  Syrup.  Es  muss  dabei  ein  möglichst  gleichförmiger,  nicht  zu  dick- 
flüssiger Brei  entstehen ;  sollte  nicht  genügend  Syrup  in  der  Masse  m- 
banden  sein,  so  fügt  man  soviel  Syrup  einer  anderen  Operation  zn,  on) 
dem  Brei  die  nöthige  Flüssigkeit  zu  geben.  Dieser  Brei  wird  mittel^ 
eines  grossen  Löffels  in  die  im  vollen  Umlauf  befindliche  Trcouoel  g^ 
Allt.  Durch  die  Gentrifbgalkraft  wird  er  sofort  gegen  die  Wand  ge- 
schleudert, der  Zucker  wird  daselbst  durch  das  Gewebe  znrückgelialteo, 
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vllireiid  der  flossige  Syrup  in  den  Mantel  fliegt.  In  wenigen  Minuten 
i$t  dann  der  Zucker  bis  auf  ganz  geringe  Beste  von  Syrup  befreit  und 
ibese  werden  sofort  durch  Decken  beseitigt,  indem  man  kleine  Quanti- 
Uten  von  hellem  Symp  in  die  Centrifuge  giesst.  Diese  durchdringen 
sofort  die  Zackermasse  und  werden  selbst  durch  die  Gentrifugal- 
kraft  fortgeschlendert.  Nach  einer  zweiten  auf  gleiche  Weise  ausge- 
führten Decke  ist  der  Zucker  gewöhnlich  rein  weiss.  Der  Syrup,  wel- 
cher bei  der  zweiten  Decke  abfliesst,  kann  bei  der  nächsten  Operation 
zur  ersten  Decke  benutzt  werden,  da  er  nur  wenig  verunreinigt  ist. 

Die  ganze  Operation  mit  2  oder  3  Decken  ist  in  8  bis  10  Mi- 
nuten beendet  Lässt  man  den  Syrup  von  Formen  oder  Kasten  frei- 
willig abfliessen  und  deckt  man  in  Formen,  so  sind  dazu  mehrere  Wo- 
chen erforderlich,  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Producte. 

Der  vom  ersten  Product  abgeflossene  Syrup  ist  nun  noch  eine  ge- 
sättigte Zuckerlösung,  allerdings  verunreinigt  durch  die  Gesammtmenge 
d£s  Nichtzackers,  welche  vorher  in  der  ganzen  Füllmasse  edthalten  war. 
Um  diesen  Zucker  zu  gewinnen,  verkocht  man  von  Neuem  im  Vacuum 
bis  nr  Fadenprobe  und  lässt  krystallisiren.  Das  Product  wird  centri- 
Agirt,  der  dabei  abfliessende  Syrup  liefert  beim  nochmaligen  Verkochen 
drittes  Product.    Der  hiervon  abfliessende  Syrup  enthält  immer  noch 
etwa  die  H&lfte  seines  Gewichtes  krystaUi^irbaren  Zucker,  aber  der 
Nichtzucker  ist  darin  so  concentrirt,  dass  man  durch  Verkochen  keine 
KrjstaUe  mehr  erzielt.    Man  sammelt  diesen  letzten  Syrup  in  grossen 
Cistemen.    Nach  Monate  langem  Stehen  sammelt  sich  darin  noch  eine 
Partie  Erystalle  am  Boden,  von  denen  man  die  überstehende  Flüssig- 
keit, die  Melasse,  soweit  es  geht  durch  Abschöpfen  trennt,  die  Ery- 
stalle werden  am  Ende  der  Campagne  in  die  Centrifuge  gebracht  und 
stellen,  nachdem  hier  die  Melasse  möglichst  ausgeschleudert  ist,  das 
letzte  Nachproduct  dar.    Die  Melasse  enthält  hnmer  noch  45  Proc. 
Zocker.    Wir  werden  unten  einige  Methoden  beschreiben,  welche  die 
Gewinnung  dieses  Zuckers  bezwecken;  meistens  wird  aber  die  Melasse 
nicht  weiter  verarbeitet,  sondern  an  Spiritusfabriken  abgegeben. 


Nachdem  wir  so  die  Verarbeitung  der  Rübe  bis  zum  fertigen  Zucker 
verfolgt  haben,  erülnrigt  uns  noch  die  Abänderungen  der  einzelnen  Ope- 
rationen za  beschreiben.  Diese  betreffen  die  Oewinnung  des  Saftes,  das 
Scheidnnga-  nnd  Saturationsverfahren;  das  Verdampfen  und  Verkochen 
wird,  mit  Ausnahme  von  mannig&ch  verschieden  construirten  Appara- 
ten, stets  auf  dieselbe  Weise  ausgefUirt,  wie  man  auch  «den  Saft  ge- 
winne, wie  man  auch  die  Scheidung  und  Saturation  ausfahre. 
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16.    Saftgewinnung  durch  Centrifugen« 

Die  hohen  Anschaffüngskosten  der  hydraulischeii  Pressen,  der  b<^ 
trächtliche  Aufwand  an  Arbeitskraft,  welchen  dieselben  znm  Füllen  und 
Entleeren  erfordern,  der  stete  Verbrauch  von  Presstüchem  sind  sdt 
langer  Zeit  Veranlassung  gewesen  zu  Bemühungen,  andere  Verfahren 
an  die  Stelle  dieses  zu  setzen.    Eines  derselben  lässt  statt  der  Presse 
die  Centrifuge  verwenden.    Der  Brei  wird  auf  gewöhnliche  Weise  mit- 
telst der  Reibe  dargestellt  und  kommt  dann  m  Centrifugen,  welche 
ebenso  wie  die  Bohzucker-Centrifugen  construirt  sind,  nur  von  grösseren 
Dimensionen.    Der  Bewegungsmechanismns  liegt  hier  immer  unter  der 
Trommel.    Der  Brei  fällt  von  der  Beibe  in  einen  an  ein  paar  Em* 
schienen  aufgehängten  eisernen  Trichter  von  solcher  Grösse,  dass  sei« 
Füllung  gerade  der  Capacität  der  Trommel  entspricht,    ünmittelk 
unter  den  Schienen  stehen  in  einer  Reihe  die  einzelnen  Centrifugci 
Man  schiebt  den  gefüllten  lichter  soweit  vorwärts ,  bis   er  über  der, 
bereits  ih  Bewegung  befindlichen  Trommel  ist,  öfihet  einen  Schieber  am 
unteren  Ende  und  lässt  den  Brei  in  die  Trommel  fallen.   Hier  wird  er 
sofort  der  Peripherie  derselben  zugeschleudert,  das  Mark  wird  hier  rn- 
rückgehalten,  der  Saft  fliesst  ab.    Da  der  Druck,  welcher  durch  di^ 
Centrifiigalkraft  ausgeübt  wird,  bei  weitem  nicht  so  gross  ist,  wie  der 
Druck  der  hydraulischen  Presse,  so  bleibt  die  Masse  nach  dem  äq^ 
schleudern  des  Saftes  weit  saft-  und  also  auch  zuckerreicher  als  \m 
Pressver&hren.    Um  diesen  Zucker  noch  zu  gewinnen,  giebt  man  des 
Rückstande  eine  Wasserdecke.    Zu  diesem  Behuf  fuhrt  man  mitteL^ 
eines  elastischen  Schlauches  eine  sehr  fein  durchlöcherte  Brause  in  di^ 
Trommel  ein  und  lässt  aus  dieser  Wasser  auf  den  entsafteten  Brei 
spritzen.    Das  Wasser  folgt  der  Centrifiigalkraft,  durchdringt  den  Br^^i 
und  verdrängt  den  Saft  aus  demselben. 

17«    Saftgewlnnung  durch  MMeration« 

Dieses  von  Schützenbach  eingeführte  Verfahren  zeichnet  sich  da- 
durch vor  den  vorigen  aus,  dass  es  den  einfachsten,  am  wenigsten  der 
Abnutzung  unterworfenen  Apparat  erfordert. 

Der  Apparat  besteht  aus  12  terrassenförmig  aufgestellten,  fl^li 
cylindriscben  Gefissen,  die  auf  ähnliche  Weise  durch  üebersteigröhrea 
unter  sich  communiciren,  wie  bei  dem  Auslaugeapparate  Ar  rohe  Soi^ 
s.  Bd.  I,  Tafel  X,  Fig.  5.  Vom  Boden  des  oberen  Gefbses  geht  ein, 
durch  ein  Ventil  absperrbares  Rohr  und  mündet  über  dem  znniichst 
darunter  befindlichen  Gefässe.  Ausserdem  hat  jedes  Geftss  einen  Hahn 
am  Boden,  durch  den  man  seinen  ganzen  flüssigen  Inhalt  in  eine  su 
seiner  Aufiiahme  und  Fortführung  bestimmte  Rinne  leiten  kann. 
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Jedes  der  Geftsse  ist  mit  einend  aus  dicht  an  einander  gelegten 
Drähten  gebildeten  falschen  Boden  versehen,  die  Drähte  bilden  ein  sehr 
feines  Sieb,  durch  welches  ^  nichts  von  dem  Brei  passiren  kann.  Im 
oberen  Theile  des  Gef&sses  ruht  auf  einem  eingegossenen  Ringe  ein 
zweiter  falscher  Boden,  dieser  ist  aus  durchlöchertem  Eisenblech  ange- 
fertigt. Das  ganze  Gefäss  hat  einen  Inhalt  von  ca.  1  Cubikmeter,  der 
Baum  vom  eigentlichen  Boden  bis  etwas  über  dem  oberen  fiilschen  Bo- 
den fasst  425  Liter  Wasser  und  300  Liter  Brei.  Der  Brei  befindet 
sich  stets  zwischen  den  beiden  falschen  Boden  und  wird  in  diesem 
Räume  durch  ein  Rührwerk  mit  dem  ihn  durchströmenden  Wasser  innig 
gemischt. 

Das  Rührwerk  besteht  zunächst  aus  einer  unmittelbar  unter  dem 
oberen  Boden  liegenden  und  demselben  zugleich  als  Stützpunkt  dienen- 
den eisernen  Stange,  an  welcher  zahlreiche,  abwärts  gerichtete  eiserne 
ZUne  in  Abständen  von  15  CM.  angebracht  sind.  Diese  Stange  ist 
in  der  Mitte  ringförmig  erweitert;  durch  diese  Erweiterung  geht  eine 
?ertical  stehende  Welle,  die  in  einem  Lager  am  Boden  drehbar  ist  und 
oben  durch  ein  Räderwerk  mit  der  allen  Gefässen  gemeinschaftlichen 
Transmission  in  Verbindung  steht.  Diese  Welle  trägt  in  der  Mitte 
zwischen  den  beiden  tischen  Boden  eine  horizontal  liegende  eiserne 
Stange,  die  fast  so  lang  ist  wie  der  Durchmesser  des  Geftsses.  An 
derselben  sind  wieder  vertical  stehende  Stangen  befestigt,  so  dass  die 
aufwärts  gerichtete  Hälfte  derselben  jedesmal  zwischen  die  oben  er- 
wähnten Zähne  der  festliegenden  Stange  eingreift.  Die  abwärts  ge- 
richtete Hälfte  der  Stangen  reicht  bis  auf  eine  Entfernung  von  2  G.M. 
vom  unteren  Boden.  Ausserdem  trägt  dieselbe  Welle  noch  zwei  lange 
omnittelbar  über  den  beiden  falschen  Boden  sich  mit  ihr  drehende  Arme, 
welche  mit  Bürsten  besetzt  sind,  der  obere  derselben  dient  dazu,  den 
sich  bildenden  Schaum  zu  zerstören,  der  untere  zur  Reinhaltung  des 
Siebbodens. 

Alle  twülf  €tdässe  sind  auf  gleiche  Weise  hergerichtet ;  es  braucht 
wohl  kaum  erwähnt  zu  werden,  dass  das  Rührwerk  jedes  einzelnen  durch 
Befestigung  oder  Lösung  einer  Kuppelung  auf  der  Transmission  mit 
I^icfatigkeit  ein-  oder  ausgeschaltet  werden  kann. 

Die  Erschöpfong  des  Breies  geschieht  folgendermaassen : 

Das  oberste  Gefäss  wird  bis  zu  einem  Drittel  seines  Inhalts  mit 
kaltem  Wasser  gefOUt ,  worauf  300  Liter  Brei  eingeworfen ,  der  obere 
Usche  Boden  angelegt,  das  Rührwerk  in  Bewegnng  gesetzt  und  soviel 
Wasser  zugelassen  wird,  bis  dieses  den  oberen  Boden  gerade  bedeckt. 

Nachdem  der  Brei  5  Minuten  lang  mit  dem  Wasser  in  Berührung 
gewesen  ist,  üflhet  man  das  Ventil  der  Ueberstdgr^Hire,   welche  das 
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erste  Gef&ss  mit  dem  zweiten  verbindet.  Lässt  man  nun  Wasser  auf 
den  oberen  Boden  des  ersten  Oef&sses  fliessen,  so  wird  dieses  deD  Saft 
verdrängen  und  ihn  in  das  zweite  Qefilss  treiben.  Man  unterhält  den 
Wasserzufluss  so  lange,  bis  im  zweiten  Gefäss  ebensoviel  Saft  ange- 
langt ist,  als  man  beim  An&ng  der  Operation  Wasser  im  orsten  6e- 
f&sse  hatte,  bringt  dann  anter  Bewegung  des  Bührwerks  300  Liter  Brei 
hinein,  legt  den  falschen  Boden  auf  und  lässt  den  Brei  dann  mit  dem 
Safte  auch  hier  5  Minuten  zusammen.  Dann  wird  das  dritte  Geftss 
gefallt,  die  üebersteigröhren  vom  zweiten  und  ersten  werden  geötbet, 
in  das  erste  lässt  man  wieder  Wasser,  dies  treibt  den  dünneu  Saft  auf 
das  zweite  Gefäss,  wodurch  der  Saft  des  zweiten  Geftsses,  der  non 
schon  mit  zwei  frischen  Breiportionen  in  Berührung  war,  in  das  dritte 
Qef&ss  geschafft  wird.  Auf  gleiche  Weise  fährt  man  fort,  bis  adit 
Geftsse  gefallt  sind. 

Hier  hat  der  Saft  nahezu  dieselbe  Goncentration  erlangt  wie  der 
Saft  im  Brei,  derselbe  wird  nun  durch  den  am  Boden  befindUcben 
Hahn  abgelassen,  er  fliesst  durch  eine  Riime  in  den  Montejus,  um  tod 
dort  in  das  Saftreservoir  geschafft  zu  werden.  Gleichzeitig  ist  dann 
auch  der  Brei  im  ersten  Geftss  gänzlich  erschöpft,  man  lässt  dann  fri- 
sches Wasser  auf  das  zweite  Gefäss  fliessen,  macht  dieses  dadurch  xm 
ersten  der  Beihe ,  während  das  neunte  mit  frischem  Brei  gefällt  wird 
und  nach  5  Minuten  eine  zweite  Fortion  fertigen  Saft  liefert.  Sarauf 
ist  das  zweite  Gefäss  ebenfalls  ausgelaugt,  das  dritte  wird  zum  ersten 
der  Beihe,  erhält  frisches  Wasser,  das  zehnte  wird  mit  dem  Brei  ge- 
fallt, giebt  nach  5  Minuten  die  dritte  Portion  Saft  u.  s.  f.  So  erUlt 
man ,  sobald  die  Operation  einmal  im  Gange  ist ,  alle  5  Minuten  die 
Fällung  eines  Gefllsses  an  Saft,  während  gleichzeitig  eines  erschöpft  ist 

Hat  man  den  gesättigten  Saft  aus  dem  zwölften  Gefässe,  welches 
am  Fusse  der  Terrasse  steht,  abgezogen,  dann  lässt'man  den  das  nfichste 
Mal  daraus  abfliessenden  Saft  durch  eine  Binne  in  eine  kleine  Cisterne 
laufen,  von  welcher  eine  Pumpe  ihn  in  ein  höher  als  das  erste  Geftss 
befindliches  Beservoir  schafft.  Das  erste  mittlerweile  mit  frischem 
Brei  gefällte  Geftss  erhält  dann  aus  dem  Beservoir  den  Saft  aus  dem 
zwölften  Gefässe.  Auf  diese  Weise  wird  ein  beständiger  Kreislauf  nn- 
terhalten,  acht  Gefässe  arbeiten  stets  zusammen,  während  die  via:  zwi- 
schen ihnen  liegenden  entleert  und  gereinigt  werden. 

Das  jedesmal  ausgeschaltete  Gefäss  ist  mit  dem  ausgeUugten  Mark 
und  mit  Wasser  gefallt.  Letzteres  lässt  man  durch  den  Hahn  am  Boden 
in  eine  Binne,  welche  es  in*8  Freie  leitet,  ablaufen.  Das  zurfickblei- 
bende  Mark  wird  durch  ein  unmittelbar  über  dem  Boden  befindliches 
Mannloch  herausgezogen  und  dann  einer  leichten  Pressung  unterworfeot 
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am  es  von  der  grossen  Mrage  aufgesogenen  Wassers  zu  befreien.  Das 
Geftss  wird  auf  das  Sorgfältigste  gepeinigt  und  wird  dann,  wenn  es  an 
die  Reihe  kommt,  als  das  letzte  eingeschaltet,  mit  frischem  Brei  gefOlltetc. 
Den  Saft  sollte  man  vor  der  Scheidung  stets  filtriren,  da  es  un- 
möglich ist,  zu  vermeidai,  dass  nicht  Markfasem  durch  den  Siebboden 
hindurchgehen. 

M 
I 

18«    Saftgewinnung  durch  Dllhision« 

Bringt  man  eine  lebende  Zelle,  oder  einen  Complex  von  unverletz- 
ten Zellen  in  Wasser,  so  findet  durch  gegenseitige  Anziehung  ein  Aus- 
tausch der  in  der  Zelle  enthaltenen  Stoffe  mit  dem  Wasser  statt.  Es 
tritt  Wasser  durch  die  Zellmembran  und  das  Protoplasma  hindurch, 
in  dem  Zellsaft  gelöste  Stoife  treten  aus  der  Zelle  in  das  Wasser  über. 
Dieser  Austausch  dauert  so  lange,  bis  die  gegenseitigen  Anziehungs- 
kräfte ausgeliehen  sind,  bis  die  Flüssigkeiten  in  der  &lle  und  ansser- 
M>  gleiche  Concentration  haben.  Protoplasma  und  Zellmembran  bie- 
ten dabei  gewisse  Widerstände,  die  sich  je  nach  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung und  den  physikalischen  Eigenschaften  dar  Körper  auf 
^hr  verschiedene  Weise  geltend  machen.  Manche  Körper  gehen  leicht 
aus  der  Zelle  in  das  Wasser  über,  andere  langsam,  wieder  andere  gar 
Dicht.  AUe  Körper,  die  befähigt  sind  Krystallform  anzunehmen,  wan- 
dern leicht  durch  Zellen  hindurch,  während  solche,  die  nicht  krystalli- 
äationsfähig  sind,  fest  in  der  Zelle  zurückgehalten  werden.  Hat  man 
z.  B.  eine  2^11e,  deren  Saft  sehr  zuckerreich  ist,  so  wird  der  krystalli- 
:<irbare  Zucker,  wenn  die  Zelle  in  Wasser  gelegt  wird,  so  lange  zum 
Wasser  hinüber  gehen  und  es  wird  soviel  Wasser  in  die  Zelle  eintre- 
ten, bis  die  Concentration  des  Zellsaftes  und  der  äusseren  Flüssigkeit 
gleich  ist  Den  dabei  stattfindenden  Vorgang  bezeichnet  man  als  den 
Diffusionsprozess,  der  Zuck^  ist  diffundirbar,  ist  ein  Kry- 
stalloid.  Haben  wir  dag^n  eine  Zelle,  in  deren  Saft  Eiweiss  ge- 
löst ist,  so  wird  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  nichts  von  dem 
Eiweiss  ans  der  Zelle  austreten,  nichts  davon  in  das  umspülende  Wasser 
übergehen.  Das  Eiweiss  ist  nicht  difiundirbar ,  es  ist  nicht  krystalli- 
^ationsfthig,  es  ist  ein  Golloid.  Endlich  wird  eine  Zelle  mit  einem 
ZiKker-  und  Eiweiss-fShrenden  Saft  nur  den  difFimdirenden  Zucker  in 
da«  Wasser  übergehen  lassen,  wird  das  Eiweiss  zurückhalten.  Das 
Ufliisionsvermögen  der  Körper  gestattet  uns  daher,  die  einzelnen  Stoffe 
von  einander  zu  trennen,  eine  Scheidung  bereits  in  der  Zelle  vor- 
zunehmen. 

Je  nach  den  Zuständen  der  Zelle  verläuft  die  Diffusion  sehr  un- 
gleich.   Im  lebenden  Zustande  der  Zelle  geht  der  Frozess  langsam  vor 
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sieh,  ja  manche  diffundirbaren  Stoffe  werden,  so  lange  die  Zelle  lebt, 
so  fest  gehalten,  dass  sie  Protoplasma  und  Membran  nicht  dorchdriDgen 
können.  Bringt  man  z.  B.  Zellen,  deren  Saft  einen  gelöstmi  Ftebstof 
enthält V  in  Wasser,  so  geht  nichts  Ton  dem  Farbstoff  in  das  Wasser 
aber.  Gans  anders  aber,  sobald  das  Leben  der  Zelle  zerstört  ist,  dordi 
Gefrieren  und  rasches  Aafthauen ,  oder  durch  Erwärmen  auf  40—50*, 
eine  solche  ZeAe  Iftsst  den  Farbstoff  mit  grösster  Leichtigkeit  in  das 
Wasser  übertreten.  Ebenso  verhalten  sich  die  übrigen  Stoffe,  aos  eisff 
lebenden  Zelle  geht  der  Zucker  langsam  in  das  umgebende  Wasser, 
aus  einer  durch  Frost  oder  Wärme  getödteten  dagegen  ungemein  raad 
und  leicht  und  zwar  ohne  dass  dabei  durch  Frost  oder  Wärme  m 
mechanische  Verletzung  der  Zelle  herbeigeführt  wäre. 

Auf  diese  Thatsachen  ist  das  ursprünglich  von  Doxbasle  eii^ 
führte,  später  aber  von  Robert  ganz  wesentlich  verbesserte  Fabrita* 
tionsver&hren  basirt. 

Bei  einer  zweckmässigen  Einrichtung  gestattet  dies  Yer&hreD  eine 
vollständige  Gewinnung  des  Zuckers  und  andererseits  die  Erzielung  eine« 
Saftes  von  fast  dem  Bübensaft  gleicher  Goncentration. 

Denkt  man  sich  100  Th.  Rüben ,  bestehend  aus  96  Th.  Saft  mit 
14  Th.  Zucker,  zusammengebracht  mit  60  Th.  Wasser,  so  wird  mm 
nach  erfolgter  Diffusion  156  Th.  Saft  mit  14  Th.  Zucker,  oder  eisai 
Saft  von  9^0  baben. 

Nimmt  man  von  diesem  Saft  wieder  ebensoviel  wie  man  Torher 
Wasser  angewandt  hat,  also  60  Th.,  und  bringt  diesen  vrieder  mit  100 
Th.  Rüben  zusammen,  so  sind  in  den  60  Th.  Saft  5,4  Th.  Zucker  ent- 
halten, nach  der  Diffusion  hat  man  156  Th.  Saft  mit  19,4  Th.  Zacker. 
oder  Saft  von  i2,b%. 

Kommen  von  diesem  Safte  wieder  60  Th. ,  worin  also  7,5  IIl 
Zucker  mit  100  Th.  frischen  Buben  zusammen ,  so  hat  man  nach  der 
Diffusion  wieder  156  Th.  Saft  mit  21,5  Th.  Zucker  oder  einen  Saft  m 
13f8®/o,  der  also  dem  der  Bube  gleich  ist. 

Lässt  man  dagegen  auf  die  Buben,  von  denen  der  erste  Saft  p- 
zogen  ist,  in  welchen  also  noch  14—5,4  s  8,6  Th.  Zucker  enthalteo. 
wieder  60  Th.  Wasser  fliessen,  so  bekommt  man  156  Th.  Saft  iDitB,6 
Th.  Zucker  oder  5,5%. 

Von  diesem  Safte  werden  wieder  60  Th,  fortgenommen  und  duni 
60  Th.  Wasser  ersetzt,  so  enthält  der  resultirende  Saft  nodi  5,3  Tk. 
Zucker  oder  3,4%. 

Man  sieht,  dass  man  bei  gleicher  Behandlung  schliesslich  djdf^ 
Punkt  kommen  muss,  bei  dem  die  Zellen  der  Buben  keinen  Zuckersaft^ 
sood^m  9ti^tt  dees^R  Wasser  enthalten. 
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DieBe  dfimien  Sftfte  werden  nim  auf  gleiche  Weise  angereichert, 
wie  wir  es  ohen  gesehen  haben.  Der  aus  hat  reinrai  Wasser  be- 
stdiflnde  leiste  Saft  kenunt  auf  Bfiben,  worin  noch  etwa  i%  Zocker, 
der  hier  sieh  bildende  Saft  aof  Bllben  von  doppeltem  Gehalte  n.  s.  f., 
bis  endlieh  der  ooneentrirteste  Saft  mit  frischen  Rüben  zusammenkommt. 

Die  bei  diesem  VerfiJuren  verwandten  Apparate  bestdien  aus  einer 
Zerkleiaerm^pnnascfaine  und  den  Diffuseuren.  Die  Buben  werden  hier 
üieht  in  Brei,  sondern  mittelst  einer  eigenen  Schneidemaschine  in 
ptpierdünne,  schmale,  möglichst  gleichförmige  Schnitzel  verwandelt. 
Je  fiäner  diese  sind,  nm  so  mehr  Zdlen  kommen  in  unmittelbare  Be- 
rährang  mit  dem  Wasser,  um  so  gleichförmiger  wird  die  Diffu8i<m  sein, 
um  80  voUstftndiger  der  Saft  gewonnai  werden. 

Die  Diffiiseors  sind  hohe  eiserne  Cylinder,  je  8  oder  12  mit  ein- 
ander zu  einer  Batterie  verbunden.  Die  Diffuseurs  haben  oben  und 
seitlieh  unti»  ein  weites  Mannloch  zum  Eintragen  und  Entleeren  der 
Schnitiel.  Sie  sind  sftmmtlich  durch  Bohren  unter  einander  verbunden, 
&  Bohren  gehen  vom  unteren  Thcile  des  einen  zum  oberen  Theile  des 
aiven  und  mfinden  hier  inwendig  in  einem  durchlöcherten  Bohren* 
teuue. 

Sine  zweite  Böhrenleitung  setzt  jeden  einzelnen  Gjlinder  mit  einem 
möglichst  hoch  lic^nden  Wasserreservoir  in  Verbindui^r;  endlich  ist 
eine  dritte  Böhrenldtung  vorhanden,  welche  vom  Boden  des  Gylinders 
IQ  einem  zwischen  Wasserreservoir  und  Gylindem  befindlichen  Wärm* 
apptrat,  einer  durch  Dampf  heizbaren  FfiEume  führt. 

Uese  WArmp&nne  ist  so  geräumig,  dass  sie  bequem  das  für  eine 
Fällong  des  Gylinders  erforderliche  Quantum  von  Flüssigkeit,  Wasser 
oder  Saft  zu  fiissen  vermag.  Arbeitet  man  mit  einer  Batterie  von  8 
Cyiindem,  so  wendet  man  gewöhnlich  auf  100  Th.  Bäben  60  Th.  Was- 
ser, resp.  Saft  an,  hei  einer  grösseren  Anzahl  kann  man  mit  waiiger 
Flüssigkeit  auskommen.  • 

Bei  Eröflhung  des  Betriebes  füllt  man  die  Wärmpfiume  mit  Wasser 
und  erhitzt  fast  zum  Sieden.  Das  heisse  Wasser  lässt  man  langsam 
in  den  ersten  Cylinder  fliessen  und  schüttet  gleidizeitig  die  Buben- 
sdinitzel  ein,  der  Cylinder  wird  gänzlich  mit  Schnitzel  und  Flüssig- 
keit erf&nt,  dann  mit  dem  Deckel  des  Mannlochs  verschlossen  und  bleibt 
80  20  Minuten  hing  stehen.  Die  Temperatur  moss  50^  betragen,  um 
die  Zellen  absterben  zu  lassen  und  den  Diffusionsprozess  rasch  verlau- 
fen zu  lassen.  Es  mnss  sich  daher  die  Temperatur  des  Wassers  in  der 
Wtattj^uuie  darnach  richten,  ob  die  Buben  kilter  oder  wärmer  sind, 
ob  man  viel  oder  wenig  Wasser  anwendet.  Verarbeitet  man  sehr  kalte 
ttUttn,  so  mnss  das  Wasser  heisser  als  in  wärmerer  Jahreszeit  sein. 
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Nach  20  Miimteii  langem  Stehen  öffnet  man  die  Ventile,  wekhe 
den  ersten  Cylinder  mit  dem  Wasserreservoir  und  mit  der  Wlrme- 
pfiume  yerbinden«  Da  das  Wasserreservoir  betrftchtlich  hMier  ak  die 
übrigen  Theile  steht,  so  wird  das  oben  einströmende  Wasser  den  Sift 
durch  die  am  tiefsten  Theile  des  Cylinders  beginnende  BöhrenleitQBg 
in  die  W&rmpfanne  treiben.  Ist  die  Wärmpfisume  mit  Saft  geRDt,  so 
sdüiesst  man  das  Zuleitungsventil,  erhitst  den  Saft^ond  l&sst  den  entei) 
Cylinder  mit  kaltem  Wasser  gefallt  unter  dem  Druck  der  Wasserslale 
stehen* 

Von  der  Wftrmpfanne  lässt  man  dmi  Saft  in  den  iweiten  Cyfisder. 
der  dann  ebenso  wie  der  erste  mit  Schnitzeln  gefüllt  wird«  Der  ge- 
füllte zweite  Cylinder  wird  verschlossen  und  bleibt  20  Minuten  stebec 

Alsdann  wird  der  zweite  Cylinder  mit  der  Wftrmp&nne  verboiniai 
und  das  Ventil  zwischen  erstem  und  zweiten  Cylinder  geüthet,  während 
die  Verbindung  zwischen  dem  ersten  Cylinder  und  dem  Wasserreeerroir 
hergestellt  bleibt.  Eine  Folge  davon  ist,  dass  aus  dem  Reservoir  fri- 
sches Wasser  in  den  ersten  Cylinder  dringt,  dieses  verdrSngt  den  Sift 
ans  dem  ersten  in  den  zweiten,  der  aus  dem  ersten  Cylinder  kommende 
den  im  zweiten  Cylinder  befindlichen  Saft  in  die  Wärmpfanne.  Ist  dk 
Wärmpfiume  voll,  so  wird  das  Zuflussventil  gesperrt,  der  erste  \ai 
zweite  Cylinder  bleiben  unter  Wasserdruck. 

Der  heisse  Saft  des  zweiten  Cylinders  wird  nun  in  den  dritten  g^ 
lassen,  und  dient  hier  ebenso  me  Müter  zum  Erwärmen  einmr  drittn 
Portion  Schnitzel. 

So  nach  dreimaliger  Berührung  mit  frischen  Schnitzeln  ist  dff 
Saft  genügend  concentrirt.  Er  wird  durch  eine  besondere  Rohrlotan; 
der  Scheidep&nne,  deren  Capacität  der  Saftmenge  eines  Cylinders  ent- 
sprechend ist,  geleitet.  Nach  dem  Abfluss  des  Saftes  wird  dann  i^ 
Rohrleitung  vom  zweiten  zum  dritten  Cylinder  geöffnet.  Aus  dem  R^ 
servoir  fliesst  Wasser  in  den  ersten  Cylinder,  aus  diesem  der  dmui' 
Saft  in  den  zweiten,  der  Inhalt  des  zweiten  Cylinders  in  den  dritte. 

Wieder  nach  20  Minuten  verbindet  man  den  dritte  Cylinder  mit 
der  Wärmpfiume,  Iftsst  zum  vierten  Male  Wasser  in  den  ersten  Cj^ 
der ,  und  verdrängt  so  wieder  successive  den  Inhalt  des  einen  in  des 
anderen.  Ans  der  Wärmpfanne  kommt  der  Saft  mit  frischen  SehnitieiB 
in  den  vierten  Cylinder,  liefert  hier  Saft  von  genügender  ConoentratioiL 
der  abgezogen  wird,  hierauf  bekonunt  der  vierte  Cylinder  wieder  seiv 
Füllnng  aus  dem  dritten  Cylinder.  Auf  gleiche  Weise  wird  der  fb^^ 
sechste  und  siebente  Cylindor  gefüllt,  so  dass  schliesslich  alle  adit  Cr- 
linder  unter  dnander  verbunden  sind.  Beim  üeberdrücken  des  Libalt5 
4es  siebenten  Cylinders  in  den  achten  sind  die  Schnitzel  im  erst» 
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Cjlinder  völlig  entmekert  Man  verbindet  dann  den  zweitm  mit  dem 
Wasserreservoir,  verscUiesst  das  Ventil  zwischen  dem  ersten  und  zwei- 
ten, Iftsst  den  flüssigen  Inhalt  des  ersten,  welcher  nunmehr  nnr  noch 
reines  Wasser  ist,  abfliessen  und  entleert  die  ausgelaugten  Schnitiel  ans 
diesenL  Der  achte  Cylinder  wird  dann  mit  dem  ersten  verbunden,  der 
erste  mit  Saft  vom  achten  Cylinder  und  firischen  Sehnitzebi  gefüllt. 
Während  diesee  geschidit,  ist  dann  auch  der  zweite  Cylinder  erschöpft, 
der  Wasserdruck  wird  auf  den  dritten  gesetzt,  der  zwMte  mit  dem 
ersten  verbunden  u.  s.  f. 

Arbeitet  man  mit  einer  Batterie  von  zwölf  Cylindem,  so  ist  das 
Verfidiren  im  Wesentlichen  dasselbe.  Man  kann  dann  wtweder  ein 
grosseres  Quantum  von  Büboi,  oder  dasselbe  Quantum  mit  weniger 
Wasser  in  derselben  Zeit  erschöpfe.  Gewöhnlich  verfährt  man  aber 
80,  dass  man  zwei  Batterien  von  je  8  Diffuseurs  aufisttellt  und  regelt 
dann  die  Arbeit  so,  dass  während  der  Zeit,  wo  die  eine  Batterie  unter 
Dniek  steht,  die  andere  frisch  gefallt  wird. 

Von  allen  Methoden  der  Saftgewinnung  ist  das  DiflusionsverfiEÜlu^n 
uuweifelhaft  das  am  meisten  zu  empfehlende.  Die  Apparate  sind  am 
oofiiehsten,  wenig  kostspielig,  kaum  einer  Abnutzung  unterworfen,  die 
Gebinde  können,  da  sie  den  fortgesetzten  Erschütterungen  durch  die 
Beibe  nicht  ausgesetzt  sind,  leichter  construirt  sein,  die  Batterien  er* 
fordern  weniger  Phitz  als  der  Presssaal,  die  Oebäude  brauchen  daher 
auch  woiiger  gross  zu  sein,  Verbrauch  von  Presstüchem  findet  nicht 
statt,  Arbeit  ist  in  weit  geringerem  Maasse  erforderlich  als  bei  jeder 
anderen  Methode,  der  Saft  ist  mindestens  gleich  concentrirt,  kann  eher 
wenige  verdflnnt  gewonnen  werden,  die  Znckerverluste  sind  jedenfalls 
lucht  grosse  als  beim  Pressen  oder  Centrifugen. 

In  neuester  Zeit  hat  man  versucht,  das  Ver&hren  noch  zu  ver«* 
ttnfiMhen,  indon  man  statt  der  Batterie  nur  einen  einzigen  Apparat, 
den  sog.  Einspänner,  aufteilte,  in  welchem  durch  ein  BAhrwerk  die 
Scimitid  dem  Wasserstrom  entgegengefahrt  werden.  Es  soll  dadurch 
ein  continuirlicher  Betrieb  erreicht  werden,  derart,  dass  an  einer  Stelle 
des  Apparates  frische  Schnitzel  eingeworfen  und  concentrirter  Saft  ab» 
Biesst,  während  von  der  entgegengesetzten  Stelle  die  erschöpften  Schnitzd 
zugeworfen  werden.  Der  Apparat  ist  aber  bis  jetzt,  Sommer  1870, 
nicht  aber  das  Stadium  des  Versuchs  hinausgekommen.  Gleichviel,  ob 
dieser  sich  bewähre,  soviel  ist  unzweifelhaft  sicher,  dass  das  DUliiskms- 
Veriabren  alle  ftbrigen  verdrängen  wird. 

Nur  eine  Schwierigkeit  steht  dem  Diffusions-Ver&hren  im  Wege. 
^  ist  die  Beschaffenheit  der  Bflckstände,  der  ausgelaugten  Schnitzel. 
Die  Bftckstände  der  hydraulischen  Pressen  sind  verhältnissmässig  was- 
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aerarm,  sie  enthalten  30—33  Proc.  Trockensubstanz.  Der  Saft  Itat 
sich  ans  den  auf  der  Beibe  zerrissenen  Zellen  mit  grosser  Lächtigkeit 
auspressen,  nidit  so  ans  den  unverletzten  Zellen  der  Difiuseure.  Diese 
sind  mit  Wasser  gefüllt  und  enthalten  nur  höchstens  circa  8  Procai 
Trockensubstanz,  viel  zu  wenig,  um  sie  vortheilhäft  als  Vidifiitter  t^- 
wenden  zu  können,  da  die  Thiere  nicht  im  Stande  sind,  so  grosso 
Massen  von  Wasser  im  Futter  zu  consumiren  und  andererseits  viel  zu 
viel«  um  so  übermässig  wasserreiches  Material  nur  auf  irgend  welehe 
Entfernung  transportiren  zu  können.  Ein  Auspressen  der  Schnitzel  hat 
seine  Schwierigkeit,  da  noan  wohl  durch  Pressen  das  blos  anhJLngende. 
aber  kaum  das  in  den  Zellen  eingeschlossene  Wasser  beseitigen  kann. 
Es  sind  bereits  verschiedene  Pressen  zu  diesem  Behufe  construirt  wor- 
den und  von  diesen  erfüllt  wohl  die  von  SchOttleb  am  besten  )bm 
Zweck. 

19*    Gewinnmig  des  Saftes  ans  getrockneten  Bflben. 

Seit  längerer  Zeit  hat  man  es  versucht,  die  Buben  nicht  im  fri- 
schen, sondern  im  trocknen  Zustande  zu  verarbeiten.  Es  würde  dieses 
den  y ortheil  bieten,  dass  das  Bohmaterial  auf  weitere  Entfemungoi 
transportirt  werden  könnte,  die  Fabriken  wären  bei  der  unbegrenzte» 
Haltbarkeit  der  trocknen  Buben  nicht  gezwungen,  ihre  Gampagne  aof 
etwa  den  dritten  Theil  des  Jahres  zu  beschränken,  sondern  könnten  sie 
auf  das  ganze  Jahr  ausdehnen ,  wodurch  beträchtliche  Ersparnisse  an 
Kapital  und  Zinsen  zu  erzielen  sein  wCbrden.  Dagegen  hat  das  Vtf- 
fahren  aber  auch  wieder  seine  Schattenseiten.  Aus  den  trocknen  Bobea 
muss  der  Zuckw  wieder  mit  Wasser  ausgezogen  werden,  es  muss  somit 
weit  mehr  Flüssigkeit  verdampft  werden,  was  nur  bei  billigem  Bram- 
material  möglich  ist,  ausserdem  sind  die  Bflben  beim  Trocknen  man- 
cherlei Zufälligkeiten  ausgesetzt:  werden  sie  flberhitzt,  so  wird  ein  Tbefl 
des  Zuckers  zersetzt,  werden  sie  nicht  völlig  ausgetrocknet,  so  büden 
sie  den  besten  Boden  fär  die  Vegetation  aller  mögliehen  Schimmdarten 
und  werden  durch  diese  zerstört.  Diese  Nachtheile  scheinen  die  Vor- 
züge der  Methode  zu  überwiegen,  denn  es  giebt  nur  sehr  wenig  Fabri- 
ken, —  unseres  Wissens  im  Zollverein  nur  die  von  Wagtaänsel  — t 
welche  dieses  Ver&hren  eingeführt  haben. 

Die  Buben  werden  nach  der  Ernte  sofort  gewaschen,  mittelst  einer 
Schneidemaschine  in  länglich-viereckige  Stückchen  zerschnitten  und  auf 
Darren  getrocknet  Die  trockenen  Schnitzel  enthalten  3—5  FtüosA 
Feuchtigkeit  und  sind  so  transportfähig  und  bei  Aufbewahrung  in  voll- 
ständig trocknen  Bäumen  beliebig  lang  haltbar. 

Zur  Saftgewinnung  dient  ein  ganz  ähnlicher  Apparat  wie  bei  der 
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DifiisioiL  Vierzehn  durch  Bohren  unter  einander  verbundene  Cylinder 
sind  zu  einer  Batterie  vereinigt,  in  welcher  eine  systematische  Aus- 
laugung  vorgenommen  wird.  Die  Schnitzel  werden  durch  das  obere 
Mannloch  in  die  Cylinder  gefüllt ,  hier  mit  V^  Proc.  ihres  Gewichtes 
an  Kalkhydrat  bestreut  und  nun  mit  kochendem  Wasser  Übergossen. 
D'^r  Saft  fliesst  aus  dem  ersten  in  den  zweiten,  von  da  in  den  dritten, 
Til'rteD  n.  s.  f.  Der  abgelassene  Saft  zeigt  eine  Goncentration  von  36 
kis  W  Saccharometer,  er  fliesst  dann  in  die  Scheidepfanne  und  braucht 
hier  nur  auf  90®  C.  erhitzt  zu  werden,  um  die  Scheidung  zu  vollziehen. 
IHe  weitere  Verarbeitung  ist  dieselbe  wie  bei  jeder  anderen  Saft- 
^fewinnung. 

20.    Fabrikation  mit  getrennter  Saftgewinniinir« 

Die  Schwierigkeiten,  Rüben  auf  weite  Entfernungen  zu  transpor- 
tiren,  haben  in  neuester  Zeit  Veranlassung  zur  Einführung  eines  dem 
vorigen  gerade  entgegengesetzten  Systemes  gegeben.  Man  hat  in  einigen 
französischen  Fabriken  angefangen,  die  Verarbeitung  des  Saftes  von  der 
^rewinnung  desselben  zu  trennen,  Beibanstalten  mitten  in  den  Districten 
w  bauen,  wo  die  Rüben  cultivirt  sind  und  den  dort  gewonnenen  Saft 
•lorch  unterirdische  Röhrenleitungen  der  Centralfabrik  zuzuführen.  Bis 
jetzt  li^n  uns  Berichte  über  zwei  solcher  Etablissements  vor.  Die 
♦'ine  Fabrik  ist  die  von  Saint  Acquaire  im  Aisne-Departement,  die  an- 
dere hegt  in  Flevy  le  Martel.  Der  Saft  wird  so  wie  er  von  der  Reibe 
fliesst,  nut  1  Proc.  Kalk  versetzt,  wodurch  er  haltbar  wird  und  wird 
iiim  Drittelst  starker  Pumpen  in  die  Röhrenleitung  getrieben,  von  vo 
^r  in  ein  grosses  Sammelbassin  der  eigentlichen  Fabrik  läuft.  .Die 
It*ren  liegen  80  CM.  unter  der  Oberfläche  des  Bodens  und  sind  da- 
Jurch  vor  dem  Einfrieren  geschützt.  Die  Herstellungskosten  der  Lei- 
tong  sollen  nur  6000  Fr.  pro  Kilometer  betragen.  Bei  günstigen  Ter- 
rain-Verhältnissen, bei  ebner  Lage,  oder  wenn  die  Fabrik  tiefer  als  die 
Fdder  zu  legen  ist,  mag  dieses  Verfahren  vielleicht  nicht  unzweck- 
ß^'^sig  sein,  derartig  günstige  Terrain- Verhältnisse  werden  aber  sich 
'^Iten  finden  lassen.  Bei  der  Fabrik  von  Saint  Acquaire  hat  die  Lei- 
^  eine  Steigung  von  35  Metern,  diese  können  nur  dadurch  über- 
^widen  werden,  dass  man  den  Saft  unter  einem  Druck  von  8V2  At- 
niosphären  in  die  Leitung  treibt;  trotzdem  soll  aber  auch  dort  das 
Verfahren  rentabel  sein. 

Nähere  Nachrichten  über  beide  Fabriken  finden  sich  in  der  Zeit- 
schrift des  Verems  für  Zuckerindustrie  1866,  S.  198,  267;  Polyt.  Joum. 
Bi  187,  S.  141;  Bd.  188,  8.  66;  Bd.  192,  S.  170. 

Payc&'i  tocbnlKh«  Cheml«.    II.  20 
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21.    SeheMaofgTerfkhrea  lud  Bobumo. 

Ebenso  wie  die  Saftgewinnung  auf  vielikch  verschiedene  Weü« 
ausgeföbrt  wird,  ebenso  sind  auch  für  das  ScheidungBrerfahreD  liele 
verschiedene  Methoden  eingeführt,  viele  nur  empfohlen  und  wieder  in- 
gessen  worden.  Ton  letzteren  wollen  wir  hier  nicht  reden,  die  übriges 
haben  das  gemeinsam,  dass  sie  wie  bei  der  gewöhnlichen  Scheiduig 
Ealk  anwenden  und  den  Ueberschusa  desselben  durch  die  Saturatiuo 
wieder  entfernen.  Die  Unterschiede  bestehen  nnr  darin,  dass  nun 
grossere  Mengen  von  Ealk  anwendet  und  dass  man  zu  versdiiedeiM 
Zeiten  saturirt.    Das  Ver&hren  von  Koussead  ist  das  älteste. 

Der  Saft  wird  auf  gewöhnliche  Weise  gewonnen  ond  in  der  ol« 
beschriebenen  Scheidepfaone  geschieden,  aber  man  verwendet  dabei  gcgn 
sechsmal  so  viel  Ealk  wie  beim  gewöhnlichen  Yer&hren,  so  viel,  dif 
nicht  allem  die  Stoffe  des  Kichtzuckers,  die  organischen  Sfturen  ett, 
sondern  auch  die  Gesammtmenge  des  Zuckers  an  Kalk  gebunden  vird. 
Man  gebraucht  dazu  durchschnittlich  25  Kilo  Kalk  auf  1000  Liter  Sai 
je  nach  der  Qualität  der  Rüben  mehr  oder  weniger.  Der  Kalk  »iri 
mit  seinem  fünf-  bis  sechsfachen  Volumen  heissen  Wasser  gelöscht  und 
dem  Saft  bei  einer  Temperatur  von  60 — 65°  zugesetzt,  die  Mtsctung 
wird  dann  noch  auf  90 — 95*>  erhitzt,  soll  aber  nicht  zum  Kochen  kom- 
men. Die  Flüssigkeit  wird  vom  Niederschlage  abgezogen  und  durcb 
ein  kleines  Filter  passirt,  um  mitgerissenen  Kalkschlamm  zuröcbn- 
halten.  Dieses  Filter  besteht  aus  einem  Kasten  mit  Seihboden,  i>i 
letztere  ist  mit  einem  Tuche  fiberspannt  und  mit  einer  25  G.H.  hoboi 
Schicht  von  gekörnter  Knochenkohle  bedeckt.  Der  klare  Saft  wüd  di» 
in  dem  in  Fig.  66  dargestellten  Apparate  saturirt. 

Es  besteht  der  Apparat  aus  einer  doppelt  wirkenden  Loftpumpe.i. 


welche  durch  die-  Maschine  in  Bewegung  gesetzt  wird;  dieselbe  siii^ 
die  I^ift  durch  Bohren  aa  und  treibt  sie  durch  die  Bohren  b  b  in  da 
eisernen,  inwendig  oiit  Gbarmotte  ausgekleidete  OfenB,  auf  desa« 
Bost  sich  ein  Gemenge  von  Holzkohlen  und  Kohks  befiodet    Soll  & 
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durch  die  Verbrennung  erzeugte  Eohlensfture  nicht  verwendet  werden, 
90  l&sst  man  sie  durch  das  Abzugsrohr  S  entweichen.  Ist  dieses  ver- 
schlossen, so  werden  die  Verbrennungsproducte  durch  das  Eohr  C  C  in 
den  durch  das  Rohr  d'^  mit  Wasser  gespeisten  Waschapparat  D  ge- 
trieben, um  daselbst  Flugasche  abzusetzen;  das  schmutzige  Wasser  kann 
(larch  d'  abgelassen  werden.  Aus  dem  Waschapparate  tritt  die  Kohlen- 
säure in  ein  allen  Saturateurs  gemeinsames  Rohr  F  und  wird  dann  durch 
Zweigröhren  6  H  in  den  Saturateur  I  getrieben.  Der  Saturateur  hat 
hier  dieselbe  Construction  wie  die  gewöhnliche  Scheidepfanne.  Es  ist 
ein  Kessel  mit  gewölbtem  Boden,  um  den  ein  Dampfmantel  gelegt  ist. 
Dieser  erhält  den  Dampf  durch  das  Bohr  N,  während  ein  Bohr  0  das 
condensirte  Wasser  und  den  überflüssigen  Dampf  in  einen  Dampf-, 
Sammler  fährt. 

Der  Behälter  wird  mit  dem  klaren  Safte  gefüllt,  dieser  wird  zum 
!^ieden  erhitzt  und  mit  Kohlensäure  behandelt.  Das  kohlensaure  Gas 
<tr&mt  durch  einen  am  Ende  des  Bohres  G  H  angebrachten  Brausen- 
Vopf  aus  und  wird  dadurch  in  einzelnen  Blasen  durch  die  Flüssigkeit 
getrieben.  Die  Beendigung  jder  Saturation  ergiebt  sich  aus  dem  Ver- 
iuhen  des  gebildeten  kohlensauren  Kalks.  Sobald  genügend  saturirt 
i^,  ist  die  Flüssigkeit  weniger  klebrig  als  vorher  und  lässt  den  Nie- 
derschlag sich  leicht  absetzen.  Durch  Drehung  der  Stange  J  K  wird 
dann  em  am  Boden  befindliches  Ventil  geöffnet,  worauf  der  Saft  durch 
die  Bimie  L  in  ein  Absatzgefäss  oder  durch  ein  Kastenfilter  in  ein  Be- 
^^rroir  fliesst,  um  dann  den  eigentlichen  Filtern  zugefohrt  zu  werden. 

Es  erhebt,  dass  bei  diesem  Verfahren  sehr  grosse  Schlammmassen 
gewonnen  werden  müssen,  deren  Verarbeitung  beträchtliche  Schwierig- 
keiten hervorrief.  Aus  diesem  Grunde  hat  diese  Methode  in  deutsche 
Fabriken  wohl  kaum  Eingang  gefunden.  Erst  in  neuester  Zeit  sind 
Apparate  construirt,  die  die  Verarbeitung  des  Schlammes  erleichtem, 
mit  diesen  haben  wir  aber  auch  zugleich  verbesserte  Scheidungsver- 
fahren erhalten. 

22,    Seheldnnp  nach  Ferrier  Possoi-Jelinek. 

Sowohl  von  PEBaiEB-Possoz,  wie  auch  von  Jeunek  sind  besondere 
^>cheiduig8verfahren  eingeführt  worden,  die  Eigenthümlichkeiten  beider 
werden  aber  jetzt  gewöhnlich  vereinigt,  so  dass  kaum  eine  Fabrik  mehr 
^reog  nach  Perrisb-Possoz,  noch  nach  Jeunek  arbeitet.  Das  We- 
^ntlichste  des  so  modificirten  Ver&hrens  ist  folgendes.  Der  kalte  Saft 
wird  mit  Ealkmüch  versetzt,  erwärmt  und  zugleich  saturirt,  nadi  er- 
folgter Klärung  wird  zum  zweiten  Male  ein  Zusatz  von  Kalk  gegeben 
und  wieder  saturirt. 

20* 
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Der  Kalk  wird  als  Kalkmilch  von  solcher  Cioncentration  ange- 
wandt, dass  in  100  Theilen  der  Flüssigkeit  20  Theile  reiner  Kalk  ent- 
halten sind.  Zu  ihrer  Bereitung  löscht  man  220  Kilo  gehrannten  Eük 
mit  ca.  6  Hectoliter  Wasser  und  verdünnt  den  entstandenen  Brei  noch 
mit  30  Hectoliter  Wasser  oder  geschiedenem  Saft.  Die  so  erhaltene 
Milch  lässt  man  durch  ein  starkes  Drahtsieb  fliessen,  auf  welchem 
Steine  und  Sand  zurückbleiben.  Man  bat  so  eine  Flüssigkeit  Ton  an- 
nähernd 20  Proc.  Kalkgehalt,  die  nun  noch  auf  den  richtigen  Gehalt 
zu  bringen  ist.  Dazu  misst  man  mit  einer  Pipette  10  C.C.  ab,  yer- 
dünnt  sie  mit  200  C.C.  Zuckerwasser,  worin  50  Grm.  reiner  Zucker 
gelöst  ist  und  erhält  so  allen  Kalk  als  Zuckerkalk  in  Lösung.  Die 
Flüssigkeit  wird  mit  Lackmus  blau  gefärbt  und  mit  NormalschwefeMore 
titrirt.  Nachdem  man  so  den  Gehalt  festgestellt  hat,  ist  es  leicht  zc 
berechnen,  wie  viel  Wasser  noch  zuzusetzen  ist,  um  die  ganze  Mas^ 
der  Kalkmilch  auf  den  richtigen  Gehalt  zu  bringen. 

Der  klare  Saft,  gleichviel  nach  welcher  Methode  derselbe  gewonnes 
ist,  wird  mit  so  viel  der  Kalkmilch  versetzt,  dass  auf  1000  Thefle  Saft 
15^30  Theile  reiner  Kalk  kommen.  Gewöhnlich  reicht  man  mit  20 
Theilen  aus,  die  anzuwendende  Menge  muss  sich  immer  nach  der  Qua- 
lität der  verarbeiteten  Rüben  richten. 

Das  Gemenge  von  Saft  und  Kalk  fliesst  in  einen  MontejuB  und 
wird  von  diesem  in  den  Scheidungs-Saturationsapparat  gebracht  Der 
Apparat  ist  in  Fig.  67  und  68  in  vertikalem  und  horizontalem  Durch- 
schnitt gezeichnet.  Derselbe  ist  ein  viereckiger  eiserner  Kasten  mit 
abgerundeten  Ecken,  2  Meter  lang  und  breit  und  1,2  Meter  hoch,  sein 
kubischer  Inhalt  beträgt  daher  annähernd  4,8  Cubikmeter,  er  kann  aber 
wegen  Schaumbildung  nur  mit  35  Hectoliter  Flüssigkeit  gefüllt  werden. 
Auf  dem  Boden  des  Kastens  liegt  das  Rohr  a  von  10  Centim.  inneren) 
Durchmesser,  es  ist  aus  4  Kniestücken  zusammengesetzt  und  bildet  so 
ein  den  Wänden  des  Kastens  paralleles  Viereck.  Er  ist  an  seiner  ganzen 
Oberfläche  mit  feinen  Lüchern  durchbohrt,  um  die  Kohlensäure,  wekb? 
durch  ein  vertikales  Bohr  mit  Hahnen  u  ihm  zugeführt  wird,  in  der 
Flüssigkeit  zu  vertheilen.  Das  dreimal  spiralförmig  gebogene  Dampf- 
rohr C  von  8,5  CM.  Weite,  dessen  Windungen  14  CM.  von  einander 
entfernt  liegen,  erhält  directen  Dampf  von  dem  Bohr  b  und  I&sst  das 
condensirte  Wasser  und  nicht  verdichteten  Dampf  in  einen  Dampf- 
sammler durch  f  abfiiessen.  Zur  Entl%rnng  ist  das  Ventflrohr  d  von 
12,5  CM.  Durchmesser  angebracht. 

Ist  der  Kasten  mit  dem  mit  Kalk  gemischten  Saft  gefüllt,  so  U^ 
man  Dampf  in  die  Spirale  treten  und  leitet  zugleich  Kohlensftore  ein- 
Der  Safb  beginnt  sofort  zu  schäumen  und  bedeckt  sich  mit  einer  boiM 


ZnckArbbrikadim. 


I  Schaunwchicht,  zd  deren  Beseitigang  ein  steter  Fettziisatz 
«rtJrderiidi  igt    Der  Aoftrand  an  Fett  soU  in  einer  250000  Kilo  Bfl- 


ben  verarbeitenden  Fabrik  täglich  ca.  75  Fr.  betr^en.  Zur  besseren 
Reseitigimg  dieses  Schanmes  ist  von  Etrard  ein  einfacher  Apparat  con- 
ütruirt.  15  Centimeter  nnterhalb  des  Bandes  liegen  zwei  horizontale 
RdhreD,  jede  50  CM.  von  der  Wand  des  Kastens  entfernt  und  in  einem 
Abstände  tob  1  M.  von  einander.  Beide  BAhren  communiciren  mit  der 
[>smpfleitat)g,  sie  haben  5,5  CM.  lichte  Weite  und  sind  jedes  nach  zwei 
Seiten   bin   mit  feinen  LOehem  durchbohrt    Lilsst   man  Dampf  ein- 
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strömen,  so  dringt  derselbe  in  horizontaler  Richtung  in  Form  firäier 
Strahlen  aus  diesen  Oeffhungen  hervor,  bahnt  sich  Weg  durch  dieSehaüm- 
masse  und  bringt  sofort  die  einzelnen  Blasen  zum  Platzen.  Mit  An- 
Wendung  dieses  Schaumbrechers  —  ^mousseur  —  kann  man  rasch  und 
leicht  arbeiten,  ohne  ein  Uebersteigen  befürchten  zu  müssen. 

Unter  stetem  Einströmen  der  Kohlensäure  steigert  man  die  Tem- 
peratur des  Saftes  auf  60  bis  80<^.  Bei  dieser  Temperatur  erhält  man 
den  Saft,  bis  der  Niederschlag  leicht  in  grossen  Flocken  zu  Boden  geht 
und  die  Flüssigkeit  nur  noch  t  bis  3  pro  Mille  Kalk  gelöst  enthüt. 
dann  erhitzt  man  von  Neuem  auf  90—95®.  Der  so  behandelte  Saft 
trennt  sich  leicht  von  dem  Schlamm,  letzterer  geht  aber  nicht  wie  bei 
der  gewöhnlichen  Scheidung  an  die  Oberfläche,  sondern  sammelt  sieb 
in  der  Ruhe  am  Boden  an.  Sobald  die  Scheidung  beendet  ist,  öfhet 
man  das  Ventil  am  Boden  des  Kastens,  lässt  den  Saft  mit  dem  Schlanut 
in  ein  Klärbassin  ab,  worin  der  Schlamm  sich  nach  kurzer  Zeit  ron 
dem  Safte  trennt  und  zu  Boden  sinkt.  Zwei  Drittel  der  Flüssigkeit 
lassen  sich  nach  ganz  kurzer  Zeit  klar  von  dem  Schlamme  abziehen 
der  Best  kommt  mit  dem  Schlamme  in  die  Filterpresse,  wo  der  Schlanus 
vollständig  zurückgehalten,  während  der  Best  des  Saftes  klar  ge- 
wonnen wird. 

Der  Saft  von  den  Filterpressen  wie  der  aus  dem  AbsatzgdSisse 
klar  gezogene  Saft  kommen  in  den  Saturateur  zurück,  werden  zunädist 
auf  je  tOOO  Liter  mit  einer  5  KUo  reinem  Kalk  entsprechenden  Meng« 
Kalkmilch  versetzt  und  fanf  Minuten  lang  gekocht.  Der  Dampf  wird 
dann  abgestellt  und  so  lange  Kohlensäure  eingeleitet,  bis  aller  Kalk 
und  alles  Alkali  vollständig  neutralisirt  ist,  bis  also  Curcnmapapier 
nicht  mehr  braun  und  rothes  Lackmuspapier  nicht  mehr  blan  von  einem 
Tropfen  des  Saftes  gefärbt  wird.  Der  Ueberschuss  der  Kohlensäar? 
wird  dann  durch  Kochen  wieder  entfernt  und  nun  eine  schwache  Al- 
kalinität  des  Saftes  durch  Zusatz  von  Va  bis  1  Kilo  Kalk  pro  1000 
Liter  Saft  wiederhergestellt.  Der  dann  durch  Absetzen  geklärte  Saft 
kommt  auf  die  Filter  und  wird  auf  gewöhnliche  Weise  verkocht. 

Die  Vorzüge  dieses  Verfahrens  bestehen  in  Folgendem:  der  kalt« 
Zuckersaft  ist  im  Stande,  eine  grosse  Menge  von  Kalk  zu  lösen,  weit 
mehr  als  bei  höherer  Temperatur  und  kann  also  die  Abscheidung  der 
mit  Kalk  unlösliche  Verbindungen  bildenden  Stoffe  leichter  bewirken. 
Der  grösste  Ueberschuss  des  Zuckerkalkes  wird  durch  die  Saturatioo 
sofort  wieder  zersetzt,  es  scheidet  sich  kohlensaurer  Kalk  aus,  der  eben- 
falls wieder  fremde  Stoffe  mit  sich  niederreisst.  Der  dabei  entstehende 
Niederschlag  ist  dicht  und  kömig  und  lässt  sich  weit  leichter  entsaft» 
als  der  voluminöse  Schlamm  der  gewöhnlichen  Scheidung.    Durch  die 


Zackariabrflcatioii.  311 

erste  Seheidong,  bei  welcher  noch  alkaüsch  gehalten  wird,  ist  der  Safk 
TOD  der  lei  wdtem  grössten  Menge  fremder  Stoffe  befreit.  Der  Bast 
vird  bei  der  zweiten  Scheidung,  wobei  weit  weniger  Kalk  angewandt 
n  werden  braucht,  beseitigt.  Hier  wird  die  Saturation  so  weit  ge- 
trieben, bis  alle  alkalischen  und  Ealk-*Zuckerverbindungen  zersetzt  sind, 
gleichzeitig  wird  aber  durch  den  Ueberschuss  der  Kohlensäure  auch 
etwas  Ton  den  ausgeschiedenen  ünreinigkeiten  wieder  gelöst.  Um  diese 
wieder  zu  fallen  und  zugleich  eine  schwache  Alkalinität,  die  für  die 
Erhaltung  der  S&fte  wesentlich  ist,  wieder  herzustellen,  wird  dann 
^liesslicfa  noch  etwas  Kalk  wieder  zugesetzt.  Dieses  Quantum  ist 
aber  so  klein,  dass  der  störende  Einfluss  beim  Kochen,  der  durch  zu 
grossen  Ueberschuss  von  Alkali  herbeigeführt  wird,  nie  eintreten  kann. 
Obgleich  dieses  Verfahren,  bei  dem  noch  hier  und  da  einzelne  Mo- 
dificationen  angebracht  werden,  weitläufiger  ist  und  mehr  Arbeit  macht 
als  das  gewöhnliche  Verfiahren  der  Scheidung,  so  sind  die  Vorzuge  des- 
selben doch  allgemein  anerkannt.  Man  darf  dabei  uur  seine  Erwar- 
tnagen  nicht  zu  hoch  spannen  und  namentlich  nicht  an  eine  sehr  we^ 
satliche  Ersparung  an  Knochenkohle  glauben,  wie  sie  namentlich  an- 
&flg8  in  Aussicht  gestellt  wurde.  Bei  sorgfältig  ausgeführter  Filtration 
ober  ein  genügendes  Quantum  yon  Kohle  erhält  man  aber  einen  Tor- 
trefflichen  reinen,  sich  leicht  yerkochenden  Saft. 

88.    TerarlieitaBar  des  Schlammes« 

Die  yerschiedenen  Schlamme,  welche  bei  der  Scheidung  und  Satu- 
ratioD  erbalten  werd^,  sind  in  reichlichstem  Maasse  durchdrungen  von 
Saft,  sie  halten  davon  um  so  mehr  zurück,  je  yoluminöser,  je  weniger 
kömig  sie  sind.  Dieser  Saft  muss  unter  allen  Umständen  gewonnen  wer- 
den. Dies  geschah  früher  dadurch,  dass  man  den  Schlanun  in  leinene 
Beutel  ffiUte,  den  Saft  so  weit  wie  möglich  frei  abtropfen  liess  und 
dann  die  Beutel  in  die  hydraulische  Presse  brachte.  Es  war  dies  die 
Qoangenehmste  Operation  der  ganzen  Fabrik,  der  beim  Einfüllen  vor- 
spritzaide  Schlamm  verursachte  die  grösste  Unreinlichkeit,  zerstört  die 
Kleider  dw  Arbeiter  und  konnte  bei  seinem  grossen  Volum  und  seiner 
elastischen  Beschaffenheit  dennoch  nur  unvollkommen  entsaftet  werden. 
Die  grösseren  Uengen  von  Kalkschlamm,  welche  bei  den  neuen  Schei- 
dongsmethoden  verwandt  werden,  hätten  unmöglich  auf  diese  Weise  ver- 
vbatet  werden  können.  Es  war  daher  die  Erfindung  eines  Apparates, 
welcher  alle  diese  Uebelstände  beseitigt,  ein  wesentlicher  Fortschritt 
fv  die  Zockorfiibrikation ,  seine  Vorzüge  sind  so  allgemein  anerkannt, 
<)3M  gegenwärtig  wohl  keine  Zucker&brik  mehr  eiistirt,  die  nicht  mit 
demselben,  mit  der  Filterpresse  versehen  ist. 
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Die  Filterpresse  ist  ursprünglich  eine  englische  Erfindung  und  vorde 
allerdings  zu  emem  ganz  anderen  Zwecke,  zur  Entwftssernng  des  TImrb 
in  der  Porzellan&brikation  im  Jahre  1828  von  Needhax  emgefihrt. 
Derselbe  passte  sie  später  den  Bedärfiiissen  der  Zuckerfabrikatxm  u 
und  brachte  sie  als  Zuckerschlammpresse  1862  auf  die  Ausstettnng  Ib 
London.  Seit  der  Zeit  wurde  sie  vielfach  verindert  und  verbessen 
von  Danek  in  Prag,  von  Trinks  in  Helmstftdt,  von  Risdbl  und  Ken- 
NiTZ  in  Halle. 

"  Die  der  letzteren  Iftsst  sich  am  besten  verdeutlichen,  wenn  im 
sich  einen  sehr  schmalen,  hohen  und  breiten  Kasten  denkt,  dessen  xrd 
hohe  und  breite  Seitenwftnde  von  einem  mit  Leinen  überzogenen  We- 
dengeflecht  gebildet  werden,  dessen  Stäbe  in  der  Richtung  von  obro 
nach  unten  laufen.  Denkt  man  sich  nun  an  der  oberen  schmalen  WuJ 
eine  Oeffiiung  und  auf  diese  ein  sehr  hohes  Bohr  gesetzt,  so  wird,  wm 
man  eine  schlanmdge  Flüssigkeit  in  dieses  Bohr  giesst,  das  Wasser 
anfangs  lacht  durch  die  mit  Leinen  bedeckten  Seitenwände,  und,  wem 
kein  anderer  Weg  vorhanden,  an  dem  Weidengeflecht,  in  derBichtcne 
der  Stäbe  hin  abfliessen.  Der  Schlamm  wird  bald  an  den  Leinen  m 
dichte  Schicht  bilden  und  das  Wasser  nicht  mehr  frei  ablaufen  kssen 
dann  kommt  der  Einfluss  des  langen  Rohres  zur  Geltung,  der  dnrdi 
die  hohe  Wassersäule  ausgeübte  Druck  wirkt  nun  auf  den  Schlamm  iml 
treibt  so  lange  das  Wasser  aus  diesem  heraus,  bis  der  ganze  Easta 
mit  festem,  entwässerten  Schlamm  erfüllt  ist. 

In  der  Filterpresse  ist  eine  grössere  Anzahl,  achtzehn  selcher  Ki- 
sten vereinigt,  ihre  vier  festen  Wände  werden  durch  eiserne,  ixasa^ 
sauber  und  glatt  abgehobelte  Bahmen  gebildet,  das  Weidengeflecht  Lct 
durch  zwei  dünne  eiserne  Platten  nachgebildet,  die  mit  langen  Schfitza 
durchlocht  sind.  Diese  Schlitze  sind  in  beiden  Phitten  so  gestellt,  di« 
sämmtUche  Oefihimgen  unter  einander  communiciren,  wenn  Um  beidn 
Platten  aufeinander  gelegt  sind.  Sind  die  Platten  mit  Leinen  besptnot 
imd  wird  die  schlammige  Flüssigkeit  in  das  Innere  der  aus  Bahiwo 
und  Platten  gebildeten  Kasten  gebracht,  so  wird  die  Flüssigkeit  io  i^ 
imter  sich  communicirenden  Schlitzen  herablaufen,  zwischen  je  zwei  Bal»- 
men  austreten  und  den  Schlamm  in  den  Kasten  zurücklassen.  Du  1^ 
Bohr  unseres  obigen  Beispiels  wird  durch  ein  Montejus  vertreten»  ^" 
ches  den  Saft  durch  eine  allen  Kasten  der  Presse  gemeinsame  Lertooi* 
in  dieselbe  treibt. 

Die  Zeichnungen  Fig.  69,  70,  71  werden  die  Einrichtung  ansch«- 
lieh  machen.  Fig.  69  ist  ein  vertikaler  Schnitt  durch  einen  der  Ka?t<i. 
man  erkennt  darin  die  aus  den  Eisenblechen  bestehenden  Seümwlni^ 
und  die  längs  chrafifirte  Lochung  derselben.    In  der  Mitte  derselben. 
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dicht  iH  der  oberen  Kante,   ist  ein  kreigfltniiiger  Ausschnitt.    Jedes 
PUttenptar  iBt  mit  Leinen  belegt.    Zwisdien  je  einem  Fkttflnpaar  be- 


ü  L 


Kndet  flieh  der  eiserne  Kahmen  A'  mit  einer  dem  kreisfBrmigen  Aos- 
«hnitt  der  Platten  genan  entsprechenden  Oeffnui^.  Werden  abweeh- 
tabtd  Babmen  ond  Plattenpeare  zuHammengeeteUt,   so  wird  eme  cot- 
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sprechende  Anzahl  von  neben  einander  stehenden  Kasten  gebildet,  die 
Ausschnitte  in  den  Platten  und  Bahmen  yereinigen  sich  zu  einer  fort- 
laufenden Bohre.  Die  Wandung  der  Oeffnung  jedes  Rahmens  ist  mehr- 
&ch  in  schräger  Richtung  durchbohrt,  so  dass  auf  diese  Weise  dis 
fortlaufende  Rohr  wieder  mit  dem  Innern  eines  jeden  Kastens  commn- 
niciri  Letztere  Vorrichtung  ist  bei  L  Fig.  7 1  deutlidi  sichtbar,  worin 
die  Hälfte  eines  Kastens  rechtwinklig  gegen  die  Ebene  der  Fig.  69  dar- 
gestellt ist.  Die  sämmtlichen  Rahmen  hängen  in  einem  starken  eiser- 
nen Gerüst,  indem  jeder  derselben  mit  zwei  Ansätzen  6  (Fig.  71)  ver- 
sehen ist,  die  auf  einem  eisernen  Balken  ruhen.  Sämmtliche  RahiDen 
werden  mit  den  bespannten  Platten  durch  eine  starke  Schraube  in  dem 
Gestell  fest  zusammengepresst,  so  dass  ein  wasserdichter  Verschluss 
zwischen  ihnen  entsteht.  Die  fertig  montirte  Presse  zeigt  Fig.  70.  A 
ist  das  vom  Montejus  kommende  Rohr,  es  mündet  in  dem  einen  Ende 
des  Gerüstes,  seine  Verlängerung  A'  wird  durch  die  Oeffimngen  in  im 
Rahmen  und  die  Ausschnitte  in  den  Platten  gebildet.  Am  entg^n- 
gesetzten  Ende  ist  es  durch  die  Schraube  E  in  dem  anderen  Theüe  des 
Gerüstes  verschlossen.  Die  Schraube  F  drückt  das  Stimstück  des  6^ 
rüstes  gegen  die  Platten  und  Rahmen  und  bewirkt  so  deren  Befesti- 
gung. Die  filtrirte  Flüssigkeit  läuft  durch  die  Oeffhungen  der  Platten- 
paare in  die  Rinnen  B  und  aus  diesen  in  die  eiserne  SdiüsselC,  rm 
von  D  weiter  geleitet  zu  werden. 

Der  zu  verarbeitende  Schlamm  wird  mit  heissem  Wasser  zo  einer 
gleichmässig  flüssigen  Masse  angerührt,  dann  in  ein  Montejus  gelassen 
und  durch  den  Dampfdruck  in  die  Filterpresse  getrieben.  Hier  erfolgt 
die  Entsaftung  ungemem  rasch  und  es  bleibt  jeder  einzelne  Kasten  mit 
einem  festen,  fast  trocknen  Schlanmikuchen  geffiUt.  Zur  Entleerong 
der  Presse  löst  man  die  Schraube  F,  zieht  das  Stimstück  des  Gestelles 
damit  etwas  zurück,  hebt  den  ersten  Bahmen  und  darin  den  festen 
Schlammkuchen  heraus,  so  fährt  man  fort  die  Presse  zu  entleeren,  be- 
legt die  Platten  mit  frisch  gespülten  Tüchern,  setzt  die  Bahmen  wie- 
der ein,  schraubt  die  Presse  zusammen  und  hat  sie  so  für  die  nächste 
Operation  bereit. 

Ausser  dieser  giebt  es  eine  ganze  Beihe  von  anderen  Constroctio- 
nen,  jede  Gampagne  bringt  eine  neue,  sämmtlich  kommen  sie  aber  darin 
überein,  dass  man  in  schmalen  Kästen  auf  irgend  eine  Weise  filtrireode 
Flächen  erzeugt ,  so  z.  B.  dadurch ,  dass  man  die  Kastenwand  massiv 
macht  und  mit  Canellirungen  versieht.  Diese  Canellirungen  werden  mit 
einem  fein  durchlücherten,  mit  Leinwand  bezogenen  Blech  belegt.  Der 
abgepresste  Saft  fliesst  in  den  Canellinmgen  herab,  durch  eine  mit 
einem  Hahnen  verschliessbare  Oel&iung  aas  dem  Kasten.  Man  hat  ver- 
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BQcht,  bei  dieser  Einrichtung  der  Pressen  ein  Auswaseken  der  gepress* 
ten  Eaeben  Torzunehmen,  indem  man  in  die  Ganellining  der  einen  Seite 
des  Kastens  Wasser  unter  starken  Dmck  brachte,  dieses  sollte  den 
Breikuchen  durchdringen  und  mit  dem  noch  darin  enthaltenMi  Saft  durch 
«iit"  Canellirungen  der  anderen  Hälfte  des  Kastens  abfliessen. 

Dieses  Auswaschen  des  Schlammesi  in  der  Presse  sdieint  jedoch 
mit  Schwierigkeiten  verbunden  zu  sein,  wahrscheinlich  setzt  der  dicht 
gepresste  Schlamm  dem  Durchgang  des  Wassers  zu  grossoi  Widerstand 
entgegen.  Man  zieht  es  desshalb  yor,  durch  Verdünnung  yor  dem  Pres- 
sen den  grösseren  Theil  des  Saftes  zu  gewinnen. 

24.    Terarbeitnng  der  Melasse« 

Die  letzten  Flässigkeiten  der  Erystallisation,  welche  als  Melasse 
bezeichnet  werden,  sind  Losungen  von  krystalUsirbarem  Zucker,  in  denen 
aber  die  Erystallisation  durch  den  hohen  Gehalt  an  fremden  Bestand- 
theflen  unmöglich  gemacht  wird.  Die  Zusammensetzung  der  Melasse 
ist  selbstyerständlich  sehr  yerschieden,  je  nach  der  Qualität  der  S&fte, 
j«  nach  der  Bearbeitung  derselben,  doch  kann  man  im  grossen  Durch- 
schnitt annehmen,  dass  die  Melassen  noch  50  Proc.  krystallisirbaren 
Zocker,  30  Proc.  Nichtzucker  und  20  Proc  Wasser  enthsdten,  yon  dem 
Xiditzucker  bleibt  bei  der  Verbrennung  etwa  der  dritte  Theil  als  Asche 
zurück.  Bei  dem  hohen  Gehalt  an  Zucker  wäre  es  yon  ausserordent- 
licher Bedeutung,  wnm  man  diesen  yon  dem  Nichtzucker  trennen  und 
Um  in  reiner  Form  abscheiden  könnte.  Es  sind  auch  yerschiedene  Me- 
thoden zu  diesem  Zweck  ersonnen  worden,  yon  denen  die  einen  sich 
liaraof  gründen,  dass  der  Zucker  mit  alkalischen  Erden  unlösliche  Yer- 
bindinq^  bilden  kann,  die  dann  yon  dem  löslichen  Nichtzucker  zu 
trennen  sind,  während  eine  andere  Methode  sich  auf  das  osmotische 
Verhalten  der  Melasse  gründet. 

DuBRUNFAUT  hat  eine  auf  die  ünlöslichkeit  des  Zucker-Baryts  ba* 
»irte  Methode  in  yerschiedenen  französischen  Fabriken  eingeführt.  Die 
Melasse  wird  mit  siedendem  Wasser  yerdunnt  und  heiss  mit  so  yiel 
einer  Lösung  yon  Barythydrat  yermiseht,  dass  auf  je  1  Atom  Zucker 
1  Atom  Baryt  kommt.  Es  scheidet  sieh  dabei  sofort  ein  flockiger 
Niederschlag  yon  unlöslichem  Zuckerbaryt  aus,  während  die  übrigen 
Stoffe,  wenigstens  zum  bei  weitem  grössten  Theil,  in  Lö'simg  bleiben. 
1%  Zuckerbaryt  wird  mit  heissem  Wasser  gewaschen,  bis  alle  Salze 
und  sonstigen  Stoffe  fortgeschaiR  sind,  wobei  man  sich  yortheilhaft  der 
Fttteriffesse  wird  bedienen  können.  Der  yon  Salzen  und  löslichem  Nicht- 
zucker befreite  Zuckerbaryt  wird  in  Wasser  yertheilt  und  mit  Kohlen- 
Stare  saturirt.   Die  Kohlensäure  zersetzt  dabei  den  Zuckerbaryt,  bildet 
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unlOslicheii  kohlensauren  Baryt,  während  der  Zocker  frei  wird.  Der 
abgeschiedene  kohlensaure  Baryt  wird  in  einer  FUterpresse  von  Saft  be- 
freit und  kann  dann  durch  Ölfihen  mit  Kohle  wieder  in  Aetshaiyt  ver- 
wandelt werden,  so  dass  dieselbe  Menge  Baryt  immer  wieder  benntit 
werden  kann. 

Die  Saturation  moss  bei  Siedhitse  geschehen,  um  die  Kldung  tos 
saurem  kohlensaurem  Baryt  zu  vermeiden,  selbst  wenn  dieses  geschieht 
so  bleibt  doch  immer  etwas  Baryt  in  Usxmg.  Da  Barytsalze  giftig 
auf  den  Organismus  wirken,  so  mfissen  diese  yoUstftndig  fortgeechaft 
werden,  was  dadurch  zu  erreichen  sein  soll,  dass  man  den  Saft  ober 
Knochenkohle  filtrirt,  auf  welche  man  pro  1000  Kilo  verarbeitete  M^ 
lasse  ein  Gemenge  von  2  Kilo  schwefelsauren  Kalk,  Gyps  imd  ebenso- 
viel Schwefelsäure  von  50*BraumA  bringt.  Letztere  Behandlung  ge- 
reicht jedenfiills  der  Knochenkohle  nicht  zum  Yortheil. 

Eine  andere  Methode,  die  den  Baryt  durch  Kalk  ersetzt,  bei  der 
die  durch  den  Baryt  herbeigefahrten  Nachtheile  beseitigt  sind,  ist  tob 
Scheibler  ersonnen.  Nach  dem  was  von  diesem  Verfi&hren  in  dieOef- 
fentliöhkeit  gedrungen  ist,  wird  es  folgendermaassen  ausgrfuhri  Je 
100  Kilo  Melasse  werden  mit  280  Liter  Spiritus  von  82  bis  85  Froc. 
angerührt  und  mit  37—38  Kilo  Kalk  anhaltend  gemischt.  Es  ensteht 
dabei  eine  in  Weingeist  ySlUg  unUhBliche  Verbindung  von  Zucker-KalL 
wfthrend  der  Nichtzucker  gelöst  bleibt.  Die  weingeistige  Lösung  wird 
vom  Zuckerkalk  in  der  Filterpresse  getrennt,  letzterer  wird  mit  Wm- 
geist  ausgewaschen.  Die  Lösung  und  Waschflftssigkeiten  werden  der 
Destillation  unterworfen,  um  den  Alkohol  wieder  zu  gewinnen.  Der 
noch  mit  Alkohol  getr&nkte  Zuckerkalk  wird  in  einen  gesehlosseMO, 
mit  einem  Destillationsapparat  verbundenen  Saturateur  gebradit,  hiff 
mit  Wasser  zum  Sieden  erhitzt,  wfthrend  gleichzeitig  Kohlensftnre  vt- 
geleitet  wird.  Aus  der  siedenden  Flüssigkeit  destillirt  der  Alkohol  ab, 
der  Zuckerkalk  liefert  kohlensauren  Kalk  und  krystallisirbaren  Zocker. 

Das  auf  das  osmotische  Vertialten  der  Melasse  begründete  Ver- 
ehren ist  von  DuBRDNiTAUT  in  einigen  französischen  Fabriken,  z.  B.  in 
der  von  Tiusot  zu  Gourridres  eingeflihrt,  woselbst  Walkhoff  dasselbe 
studirte.  Walkhoff  gab  eine  ausführliche  Beschreibung  und  Abbfldmif 
des  Apparates  in  Dinqler*s  Joum.  Bd.  184,  S.  149.  Die  wesentlidien  Mo- 
mente welche  wir  far  das  Diffnsionsver&hren  beschrieben  haben,  kom- 
men auch  hier  in  Betracht,  nur  mit  dem  üntersdiiede ,  dass  es  sidi 
hier  nicht  um  einen  Difltasionsvorgang  von  vegetabilischen  Zonen  geg^ 
Wasser,  sondern  um  einen  solchen  von  künstlichen  Zellen  handelt.  Di^ 
Membran  der  Zelle  vertritt  ein  Bogen  Pergamentpapier ,  der  über  die 
Rander  eines  flachen  Bahmens  gelegt  ist;  indem  eme  grüssere  Annbl 
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solcher  mit  Papier  bespaniiter  Bahmen  an  einaiider  befestigt  sind  und 
indem  je  einer  derselben  abwechselnd  mit  Melasse  nnd  je  einer  mit 
Wasser  gefallt  ist  und  indem  alle  so  gebildeten  Wasserbdkftlter  einer- 
seits and  andererseits  alle  Mekssenbehftlter  nnter  einander  verbanden 
siiMi,  wird  ein  continnirlieher  Diffiisionsstrom  von  der  Melasse  mm 
Wasser  and  yom  Wasser  ssar  Melasse  eintreten,  es  wird  dabei  Wasser 
durdi  die  Membran,  den  Pergamentpapierbogen,  zur  Melasse  und  an^- 
dererseits  Bestandtheile  der  Melasse  zum  Wasser  gehen.  Die  einzelnen 
Bestandtheile  der  Melasse  sind  non  in  sehr  yersi^edenem  Giade  dif* 
füsionsahig,  der  Zucker,  obgleich  Erystalloid,  diffandirt  langsamer  als 
die  Sake,  und  einige  andere  organische  Substanzen.    Man  wird  daher 
bei  richtiger  Leitung  der  Operation  in  dem  abfliessenden  Wasser  den 
grdesten  Theil  der  Salze  haben,  aber  auch  einen  Tbeil  des  Zuckers  da» 
ndt  Terlieren;  die  Grösse  dieses  Zuckerverlustes  wird  sich  nadi  der 
Aosfahrang  der  Operation  richten,  bei  einem  raschen  Durchsbrom  des 
Wassers  wird  dies  wenig  Zucker  aufiiehmea,  wfthrend  es,  wenn  es  lange 
flut  der  Mehsse  in  Berührung:  bleibt,  entsprechend  grosse  Massen  yen 
Zocker  fortfahren  wird.    Ausserdem  ist  eine  absolute  Trennung  yon 
Zocker  und  Salzen  ebenfalls  nicht  mOglich,  man  kann  höchstens  den 
Salzgehalt  yerringem.  Da  es  durchaus  nidit  so  absolut  ftstgestdlt  ist, 
wie  loa  manchen  Seiten  angenommm  wird,  dass  die  Salze  das  Ery- 
sUUisationsy«inOgen  des  Zuckers  yerringinm,  da  es  yielmehr  weit  wahr« 
seheinlicher  ist,  dass  dem  organisdien  Nichtzucker  diese'  Eigmischaft 
zukommt,  so  yerUert  diese  Entfernung  der  Salze  sehr  an  Bedeutung  und 
man  darf  nicht  glauben,  dass  es  möglich  sei,  auf  diesem  Wege  allen 
Zfleker  in  krystallisirbare  Form  überzuffthren.    Thatsache  ist,  dass  die 
ukgeföhrte  Fabrik  aus  Melasse  mit  50  Proc.  Zucker  nur  etwa  15  Proc. 
eines  sdir  unreinen,  stark  gefobten  Zuckers  gewann. 

Von  diesen  yerschiedenen  Methoden  hat  bis  jetst  noch  keine  in 
deutschen  Fabriken  sich  Eingang  yerschaffen  können.  Es  mag  sein, 
dass  sie  noch  nicht  gmifigend  yenroUkommnet  sind,  dass  sie  nodi,  mandie 
technische  Schwierigkeiten  bieten,  es  mag  sein,  dass  die  gegenwärtigen 
Coajoncturen  noch  günstig  genug  sind,  um  die  durch  schlechtere  Yer- 
werthong  der  Melasse  entstehendrai  Verluste  bequem  ertragen  zu  können. 
Rechnet  man  den  Werth  eines  Centners  Melasse  hoch  angenommen  zu 
2  Thaler,  den  eines  Centners  Bohzucker  gering  angeschlagen  zu  9  Tha* 
1er,  so  wird  man  beim  Verkauf  der  Melasse  die  25  Kilo  darin  enthal« 
^eoen  Zudkers  mit  2  Tbaler  yerwerthen,  w&hrend  man  A^/i  Thaler  daN 
w  erlösen  würde,,  wenn  man  den  Zucker  abschiede.  Sobald  die  Fa- 
brikationskosten der  Differenz  entsprechen,  also  unter  2V2  Thaler  pro 
Ceatner  yerarbeiteter  Melasse  bleiben,  wird  man  immer  mit  Vortheil 
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an  eine  Abscheidiuig  des  Zuckers  denken  können.  Unseres  Snchteos 
nadi  ist  dam  aber  nur  das  ScHEiBLSR^sche  Veriahren  in  Berücksiehti- 
gung  zu  Eiehen. 

Endlich  ist  noch  ein  Ver&hren  zu  erw&hnen,  von  welchem  nar 
einige  im  Kleinen  angestellte  Yersuche  bekannt  geworden  sind^  welches 
sich  in  äßc  Praxis  wohl  noch  nicht  erprobt  hat.  Es  ist  yon  Cham- 
PONNOis  und  nach  diesem  von  Payen  empfohlen  worden«  Der  Sjrup 
v(Hn  ersten  Product  soll  mit  frischem  Brei  gemisdit  werden,  in  solcheio 
Verh&ltniss,  dass  auf  eine  Tagesarbeit  Mschem  Brei  der  von  einer  ?ori- 
gen  Tagesarbeit  gewonnene  Syrup  genommen  wird»  Der  Syrup  wiid 
vorher  auf  die  Goncentration  des  normalen  Saftes  mit  Wasser  verdöimt 
auf  10^  erwärmt  und  dem  ebenfidls  auf  70^  erwärmten  Brei  zugeßgt. 
worauf  gepresst,  nach  Pebrieb^Possoz  geschieden  und  auf  gewöhnlick 
Weise  weiter  gearbeitet  wird.  Es  soll  dabei  eine  Gerinnung  der  & 
Weissstoffe  und  eine  bedeutende  Absorption  der  Salze  durch  die  Sobstaaz 
des  Breies  eintreten.  Auf  diese  Weise  würde  man  also  die  Bestand- 
theile  der  Bube  mit  Ausnahme  des  Zuckers  im  ausgepressten  Brei  n- 
rockbalten  und  ausserdem  den  Saft  wesentlich  rdnigen.  Alle  Yertrbei- 
tong  der  Nachproducte  fiele  fort,  man  erhielte  nur  erstes  Prodoct 
Mehisse  würde  nicht  producirt.  Es  bldbt  zu  erwarten,  ob  die  Pnns 
dieses  bestätigen  wird;  es  ist  dies  jedoch  höchst  unwahrscheinlich,  di 
Untersuchungen  von  Bodinbendkr  nachgewiesen  haben,  dass  der  Bübeo- 
brei  eine  solche  abeorbirende  Wirkung  für  Nichtzucker  nicht  habe. 

25«    Nebenprodaete  der  BflbenzaekerC&bilkAtleB» 

Die  sämmtlichen  Nebenproducte ,  Abftlle  der  Fabrikation  find» 
ihre  nfitzUche  Verwendung,  sei  es  als  Viehfutter,  Dunger,  sei  es  ii 
anderen  Gewerben.  Als  solche  Nebenproducte  sind  zu  betrachten:  die 
Blätter,  die  Köpfe  der  Rüben,  die  Presslinge,  Centrifugen-,  Macera- 
tions-  oder  Diflfiisionsrückstände,  der  Waschschlamm,  der  Scheide-  und 
Saturationsschlamm,  die  Abgänge  der  Kohlenwäsche  und  endlich  die 
Melassen. 

Die  Bübenblätter  finden  meistens  die  am  wenigsten  zweckmissig^ 
Benutzung,  häufig  bleiben  sie  ohne  weiteres  auf  dem  Acker,  gehen  hi^ 
in  Fäulmss  und  Verwesung  Aber  und  sind  far  weitere  Benutzung  Va- 
loren. Andere  verwenden  sie  als  Futtermaterial  und  weisen  die  Zog- 
odisen  während  der  Kübenernte  &st  ausschliesslich  auf  diese  Nahrung 
an.  Dieses  ist  fast  ebenso  irrationell,  die  Blätter  in  massigen  Dof^ 
gegeben  sind  wegen  ihres  Beichthums  an  Eiweissstoffen  ein  vortreff- 
liches Futtermittel,  in  grossen  Gbben  gereicht  erzeugen  sie  Durchfilk 
und  schwächen  damit  nur  die  Thiere.    Es  sind  uns  Fälle  bekannt,  io 
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denen  die  Thiere  w&hreod  der  Bubenernie  tief  in  fltlssigem  Miste  stehen. 
Eine  yortreffliche  Verwerthang  finden  die  Bl&tter  dagegen,  wenn  man 
sie  in  Qruben  g&hren  lässt  und  sie  in  diesem  Zustande  yerfuti  ert.  Un- 
mittelbar nach  der  Ernte  stampft  man  die  Bl&tter  entweder  in  ge- 
mauerten, oder  auch  nur  in  den  Boden,  wenn  dieser  undurchlässig  ist, 
g^rabenen  Gruben  fest  ein,  so  dass  sie  dicht  liegen  und  möglichst 
wenig  Luft  eingeschlossen  enthalten.  Sie  werden  dann  mit  Erde  be- 
deckt und  bleiben  sich  selbst  überlassen.  Bald  tritt  ein  Oährungs«- 
I^ozess  ein,  welcher  lange  Zeit  anhält.  In  diesem  Zustande  sind 
die  Blätter  bis  som  Frülgahr  und  Sommer  haltbar.  Die  Partien, 
welche  dicht  am  Bande  der  Grube  befindlich  sind,  sowie  die  oberste 
Schicht  sind  gewöhnlich  etwas  mit  Schimmel  durchwachsen,  diesen  hat 
mm  TOT  der  Yerfutterung  durch  Abstechen  mit  einem  scharfen  Spaten 
zu  beseitigen.  Sobald  die  Hauptgährung  vorüber,  kann  man  mit  der 
Verfatterung  beginnen,  der  eigenthümliche  Geruch,  welchen  die  Blätter 
umehmen,  ist  den  Thieren  anfEuigs  nicht  angenehm,  nach  ganz  kuraer 
Zeit  gewöhnen  sie  sich  aber  daran  und  nehmen  dann  das  Futter  gem. 
Der  Werth  desselben  ist  sehr  abhängig  Ton  dem  Zustande,  in  welchem 
die  Blätter  geerntet  sind.  Sind  sie  vollständig  abgewelkt,  gelb,  ver- 
tnxrkaet,  dann  durfte  es  sich  kaum  lohnen,  sie  als  Futter  2U  verwen- 
den, da  dann  der  grösste  Theil  der  Nährstoffe  bereits  für  die  Ansbil- 
dong  der  Knolle  verwandt  ist.  In  den  bei  weitem  meisten  Fällen  sind 
die  Blätter  bei  der  Ernte  aber  noch  grün  und  in  je  kräftigere  Yege- 
Ution  sie  stehen,  um  so  besseres  Nahrungsmaterial  liefern  sie. 

Die  Bübenköpfe  werden  immer  zusammen  mit  den  Pressungen  oder 
sonstigen  Bückständen  der  Saftgewinnung  als  Futter  verwerthet.  Sie 
werden  m  dem  Behufe  in  grossen  gemauerten  Gruben,  schichtenweis 
Köpfe  und  Presslinge,  abwechselnd  fest  eingestampft  und  ebenso  be- 
hsodelt,  wie  es  oben  fSr  die  Blätter  beschrieben  ist.  Sie  kommen  bald 
in  Oährung,  nehmen  einen  angenehmen  schwach  säuerlichen  Geruch  an 
und  werdeo  von  den  Thieren  ungemein  gern  gefressen.  Ist  die  Saft- 
gewinnung eine  mangelhafte  gewesen,  also  viel  Zucker  zurückgeblieben, 
80  entsteht  bei  der  Gährung  viel  fireie  Säure,  theils  Essigsäure,  theils 
Milchsäure.  Man  hat  in  diesem  Falle  nicht  allein  Verlust  an  Zucker, 
sondern  kann  auch  durch  Darreichung  grosser  Gaben  solcher  sauren 
Presslinge  Verdauungsstörungen  der  Thiere  hervorrufen.  Sichtig  ver- 
gohrene  Presslinge  sollen  einen  leicht  säuerlichen  Geschmack  haben, 
blaues  Ladanuspapier  schwach  röthen. 

Die  Bückstiknde  der  Saftgewinnung  sind  immer  ein  an  Eiweis^- 
stoffen  armes,  dagegen  an  leichtverdaulichen  stickstoflBfreien  Sto&n  rei- 
ches Futter.    Vermischt  mit  Eiweiss-reichen  Stoffen,  wie  Oelkuchen, 
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Bohnen,  Eleehen,  bflden  sie  ein  Torzdgliches  Mastfutter  Ar  Bindneh 
wie  fSr  Schafe. 

Li  ihrer  Zusammensetzung  unterscheiden  sich  die  RäckstiDde  der 
yersdiiedenen  Saftgewinnungsmethoden  namentlieh  in  ihrem  Wasser- 
gehalt. Die  der  hydraulischen  Pressen  sind  am  reichsten  an  Trocken- 
substanz ,  man  kann  durchschnittlich  etwa  30  Proc.  dafür  annehmen, 
die  Centrifugenrückstftnde  enthalten  nur  etwa  halb  so  viel,  also  etwa 
15  Proc.,  die  Bückstände  der  Maceration  nach  SghOtzenbach  mdir  oder 
weniger,  je  nachdem  man  sie  stärker  oder  schwächer  gepresst  hat 
durchsdmittlich  presst  man  sie  auf  16 — 20  Proc.  Endlich  am  wasser- 
reichsten sind  die  Diffiisionsrückstände,  sie  enthalten  nur  etwa  8  Proo. 
Trockensubstanz,  nach  anderen  Angaben  nur  4—6  Proc.  In  diesem 
wasserreichen  Zustande  lassen  sie  dann  leicht  freiwillig  einen  The3  d« 
Wassers  abfliessen,  so  dass  sie  nach  dem  Einlagern  in  Gruben  etwi 
8  Proc.  enthalten.  Auf  die  Nachtheile  des  fibergrossen  Wassergehaltes 
ist  sdion  oben  hingewiesen.  Unter  Anwendung  der  ScHOrTLKB'schen 
Pressen  gelingt  es,  soyiel  Wasser  abzupressen,  dass  der  Gehalt  an  Trocken- 
substanz auf  15  Proc  gebracht  ¥rird.  Bei  dem  Abpressen  gebt  &st 
ausschliesslich  Wasser  fort,  wenigstens  ist  die  Verminderung  an  die  ßr 
die  Ernährung  wichtigsten  Eiweissstoffe  ganz  verschwindend.  Nadi  Ton 
G.  Kühn  ausgeffihrten  Untersuchungen  enthielten  100  Th.  des  al^^ 
pressten  Wassers  0,05  Th.  Eiweiss  und  0,60  Th.  stickstofffreie  Stoffe. 

Folgende  Analysen  von  Rfickständen  verschiedener  Fabriken  m^gen 
die  Zusammensetzung  der  Presslinge  und  Diifusionsschnitzel  geben: 

Presslinge. 

(Analysen  von  SroHMANK,) 

Biweiss  . 2,36—  2,41—  1,43—  2,11 

Kohftiser 6,86—  5,72-  4,15—  4,90 

Fett ^'^^Uoo^l   0,13-0,19 

Stickstofffreie  Extractstoffe  17,30  j      '      1 14,60—18,42 

Mineralstoffe 3,05-^  3,40  —4,36—  2,51 

Wasser 70,05—68,44—75,33-71,87 

Diffusionsrfickstäude. 

Frisch  vom  ÄUf^der    VoüSchöttlkr 
Diffitsear.    Gnibe.  gepresst 

Analysen  von  Stoh-      Von  WiCKE. 
MANN. 

Eiweiss 0,74—  0,60-  1,29-  0,76 

Eohfaser    ......  1,46—  2,24—  3,06—  2,18 

Fett 0,06—  0,03—  0,16—  0,15 

Stickstofffreie  Extractstoffe  4,20—  5,22—  5,72—  6,90 

Mineralstoflfe   .    .    .    .    ^  1,64—  1,74—  3,53—  2,90 

Wasser 91,90—90,17—86,24—87,11. 
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Die  Wasehrüokst&nde  Ton  dan  Buben,  sowie  die  Schlamme  von 
den  FUteipreeeen,  ako  aowohl  Ton  der  Seheidung  wie  der  Saturation,  ver- 
anjgt  man  am  besten  zu  einem  Gompost.  Die  beim  Waschen  abM- 
kode  Eide  ist  mit  abgeschlagenen  Wurzeln  gemischt,  vermengt  man 
dim  dum  mit  dem  fadkreichen  Schlamm,  so  erh&lt  man  einen  rortreff- 
fichen  Compost  fflr  Wiesen  und  aUe  solche  Zwecke,  zu  denen  man  Com  • 
post  la  Terwenden  pfl^.  Der  Scheideschlamm  ist  in  seinem  Dänger- 
woih  hiofig  (Iberschfttzt  worden;  die  organische  Substanz  desselben 
enthllt  dnrehschmttlich  pro  100  Theile  Schlamm  nur  0,5  TL  Stick- 
sMJ^  Yon  den  übrigen  Pflaniaennfthrstoffen  ist  ausser  dem  Kalk  nur  ein 
Gehilt  Ton  ca.  1  Proc.  Phosj^orsfture  zu  berficksichtigen.  Auf  kalk* 
trmem  Bodm,  auf  sdiwerem  thonigen  Boden  wird  der  Gompost  aber 
immerhin  wegen  seines  Beichthums  an  Kalk  seine  gute  Wirkung  nicht 
venagen. 

Die  AbfiÜle  der  Kohlenwäsche  werden  in  Absatzbassins  sorgfältig 
gttsmmelt;  der  Kohlenschlamm  wird  entweder  am  Ende  der  Campagne 
selbst  za  Saperphos^t  verarbeitet  oder  an  DflngerfiAbriken  verkauft. 

Die  Melassen  finden  ihren  Absatz  an  Spiritus&briken,  oder  kennen, 
nan  sie  auf  dem  Markte  keinen  hohen  Preis  finden,  verfBttert  werden. 
MagtfiAmipAi  wie  Odisen  fi:easen  sie  nach  einiger  Gewöhnung  gern, 
enteren  kann  man  neben  dem  sonstigen  Futter,  in  welchem  Oelkuchen 
oder  Siweisa-reldie  Futtermittel  nicht  fehlen  dürfen,  250—300  Grm., 
Oekaen  2^/t — 3  Kilo  geben.  QrOssere  Mengen  von  Melasse  erzeugen 
leicht  DnrchflUe.  Die  YerfÜtterung  der  Melasse  hat  den  grossen  Yor- 
tkaO,  daes  man  dabei  den  bei  weitem  grCssten  Theil  der  Mineralstoffe 
derselbeo  Im  Miste  wiedergewinnt  und  sie  also  dem  Acker,  worauf  die 
Bfiben  gewachsen,  mit  Leichtigkeit  wieder  einverleiben  kann.  Es  kann 
jedoch  alkin  die  Conjunctnr  des  Marktes  darüber  entscheiden,  ob  man 
rortheiUiafler  Melasse  verkauft  und  Dflngstoffe  einkauft,  oder  ob  man 
den  Dünger  ans  der  Melasse  gewinnt. 

St.   Bie  AbinsBwIsier. 

In  allen  Theilen  der  Zuckerfiaibrik  wird  mehr  oder  weniger  unreines 
Wasser  prodnrirt:  bei  der  Bübenw&sche  ist  es  mit  feinem  Schlamm 
beladen,  die  TücherwSsche,  der  Boden  des  Presssaales,  sämmtliche  Ap- 
parate und  Utensilien^  die  durdi  stetes  Waschen  rein  zu  erhalten  sind, 
liefern  ein  Schmntzwasser  reich  an  organischen,  gährungsfiOugen  Sub- 
stanzen, aiifl  dem  Gondensator  der  Verdampf-  und  Verkochapparate  strömt 
ein  Waawr,  das  durch  die  unablftssige  Ammoniakbildung  im  Safte  (durch 
Zersetnmg  von  Aqparagin  und  Eiweiss)  Ammoniak  enthält,  endlich 
UeCsri  die  Kcddenwftadie  ein  mit  Fermenten  aller  Art  beladenes  Was- 
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ser.  Lässt  man  diese  Wasser  zusammen  in  den  nächsten  Baoh  Üum, 
sich  in  Teichen  sammeln,  in  welche  sich  wohl  noch  die  Abflfisse  der  nidisttt 
Ortschaften  ergiessen,  so  ist  eine  unausbleibliche  Folge,  dass  in  mm 
so  günstigen  Boden  sich  die  vorhandenen  Fermente  rasdi  ?ermelireB 
und  neu  hinzukommende  ein  üppiges  Feld  for  ihr  WachsAum  finden. 
Man  bemerkt  dann  bald,  wie  mit  Anfang  der  Campagne  der  Zueker- 
fabrik  an  den  im  Bache  befindlichen  Oegenstftnden  sich  weiflsliehe, 
schleimige  üeberzüge  bilden,  die  sich  rasch  TergrOssem»  scUieslidi 
flottirende  Massen  bilden.  Oleichzeitig  macht  sieh  der  Oemch  nuh 
Schwefelwasserstoff  b^merklich,  die  in  ziemlich  entfernten  Teieken  be- 
findlichen Fische  sterben,  die  Anwohner  werden  yon  EopfiBchnoiai 
be&llen,  es  fehlt  ihnen  gesundes  Wasser  zum  Trftnken  des  Viehes  and 
es  wird  Klage  gegen  die  Fabrik  erhoben. 

Diese  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  wird  durch  die  Lebess- 
vorgänge einer  kleinen,  Menförmigen  Alge,  Beggiatoa  alba,  bewirkt 
Mit  blossem  Auge  betrachtet  erscheint  sie  als  eine  schlemiige  Mnsse, 
unter  dem  Mikroskope  als  aus  dünnen,  langgestreckten  ZeUen  gebüdet 
Es  hat  diese  Alge  die  Eigenscliafty  schwefelsaure  Salze,  die  sidi  in  jedm 
Wasser  finden,  zu  zersetzen  und  Schwefelwasserstoff  zu  Urfem,  und  wM 
durch  dieses  Verhalten  zu  einer  wahren  Plage  der  Zuckerfabriken.  Mit 
dieser  Beggiatoa  ist  eine  andere  Alge  nicht  zu  verwechseln,  die  sick 
ebenfalls  vielfach  in  solchen  Wässern  ansammelt,  weldie  Abflüsse  t6i 
Zuckerfabriken  aufnehmen,  es  ist  dies  die  Oseühiria  alba,  die  As&ags 
ähnlich  wie  die  Beggiatoa  als  schleimiger  üeberzug  erscheint,  dann  ato 
mit  rapider  Oeschwindigkeit  wächst  and  gana  das  Ansahen  tod  im 
Wasser  schwimmenden  Schafpelzen  annimmt.  Nimmt  man  davon  am 
dem  Wasser,  so  erscheint  diese  Alge  als  eine  weiche,  gallertartige  Mise, 
in  der  man  bei  genauer  Betrachtung  schon  mit  blossem  Aage  nrte, 
fedenfftrmige  Gebilde  wahrnimmt;  bei  mikroskopischer  ünteranduing  leigt 
sie  einen  ähnlichen  Bau  wie  die  Beggiatoa ,  unterscheidet  sidi  ato 
von  dieser  durch  weit  beträchtlichere  Grösse  der  einzelnen  ZeUen.  Dies^ 
letztere  Alge  ist  weit  weniger  nachtheilig,  sie  kann  allerdings  Unan- 
nehmlichkeiten dadurch  anrichten,  dass  sie  sich  in  BShrenkitangeD  an- 
siedelt und  diese  verstopft,  sie  verbreitet  aber  keinen  Gestank  und  Ter- 
unreinigt  das  Wasser  nicht.  Ausser  diesen  genannten  Pflanzen  lehn 
noch  eine  Masse  von  anderen  Individuen  darin,  Monaden,  VibrioBff 
u.  A.,  deren  Aufführung  unterbleiben  mag. 

Die  Anwohner  der  Wasserläufe  verlangen  mit  Beeht  Abhilfe.  D^ 
kann  auf  verschiedene  Weise  gewährt  werden.  Hat  man  in  der  VÜ^ 
der  Fabrik  Wiesenanlagen,  so  kann  man  nichts  Besseres  thun,  ab  dk 
ganzen  Fabrikwässer  diesen  zuzuleiten  und  sie  regidrasfat  damit  za  ^ 


Zudcerlftbrikation.  323 

wissern.  Bei  langsamem  Fliessen  über  mit  Pflanzen  bestandenen  Bo- 
doi  ninmit  dieser  alles  Nachtheilige  aus  dem  Wasser  auf^  das  abflies- 
seade  Wasser  kann  dann  in  den  Bach,  dem  es  entnommen  ist,  znrftek- 
geleitet  werden,  die  Wiesen  werd^  durch  üppigen  Graswuchs  lohnen. 
Durch  das  heisse  Condensationswasser  bleiben  die  Wasser  so  warm,  dass 
ein  Einfrieren  auf  dem  überrieselten  Boden  nicht  zu  befOrditen  ist. 

Da  wo  Wiesm  nicht  zur  Verfügung  stehen,  hat  man  durch  kfinst- 
Ikhe  Desinfeetion  eine  Reinigung  des  Wassers  zu  bewirken.  Es  sind 
dazu  die  yerschiedensten  Mittd  empfohlen  worden,  von  denen  aber  wohl 
nur  das  von  Sütebn  eingefohrte  seiner  Billigkeit  und  leichten  AnWen- 
dong  W0gen  Beachtung  verdient. 

Das  SüvEBN'sche  Desinfectionsmittel  besteht  aus  dner  Kalkmilch, 
bereitet  dadurch,  dass  man  100  Th.  Kalk  mit  Wasser  loscht  und  wäh- 
rend des  Aufwallens  7^2  Th.  Steinkohlentheer  und  15—20  Th.  Ghlor- 
magnesium  zusetzt  Diese  milchige  Masse  leitet  man  in  dünnen  Strahlen 
in  einen  engen  Canal ,  in  welchen  die  sänmitlichen  Schmutzwasser  der 
Fabrik  fliessen.  Man  bemerkt  sofort  beim  Zusammentreffen  der  Ealk- 
nikh  mit  dem  trüben  Wasser  eine  flockige  Ausscheidung,  mit  dieser 
Itot  man  das  Wasser  zunächst  durch  einen  30—50  Meter  langen  Canal 
Qsd  dann  nach  einander  durch  zwei  grosse  Bassins  laufen.  In  letz- 
teren setzt  sich  der  Kalkniederschlag  vollständig  ab  und  es  fliesst  nun 
m  kkres  Wasser  ab.  Der  Zusatz  von  Kalkmilch  muss  so  regulirt 
werden,  dass  das  abfliessende  Wasser  deutlich  alkalisch  reagirt.  Durch 
den  Zusatz  des  Kalkes  werden  gelöste  Stoffe  in  unlöslicher  Form  ab- 
geschieden, der  Niederschlag  reisst  mechanisch  alle  suspendirten  Stoffe, 
die  Keime  von  Organismen  mit  sich  zu  Boden  und  die  alkalische  Be- 
sehaifenheit  tles  Wassers  vernichtet  alle  Vegetationen  von  niederen  Or- 
ganismen. Bei  richtiger  Ausführung  erzielt  man  so  ein  Wasser,  wel- 
ches genügend  gereinigt  ist,  um  es  in  jeden  Bach  abzulassen,  es  kann 
dann  zu  gegründeten  Beschwerden  keinen  weiteren  Anlass  geben.  Die 
ao&awendenden  Kostai  sind  gering.  Ob  dabei  der  Zusatz  von  Stein- 
kohlentheer und  Chlormagnesium  erforderlich  ist,  ist  sehr  fraglich, 
wahrscheinlich  wird  reine  Kalkmilch  dasselbe  leisten. 

Die  bei  dieeem  YerfiEihren  in  drei  verschiedenen  Fabriken  der  Pro- 
vinz Sachsen  gewonnenen  Schlamme  hatten  folgende  Zusammensetzung 
(SromuNN): 

Phosphorsäure 0,37—  0,18—  0,20 

Stickstoff 0,12-  0,16—  0,09 

Kali 0,23—  0,21—  0,06 

Kalk 6,23—  9,17—  6,56 

Thonerde  und  Eisenozyd  .    .      2,64—  2,40—  1,37 

21  ♦ 
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Sand  und  Erde 26,05—24,29—10,64 

Wasser 56,98—55,15—75,69 

Magnesia,  Kohlensäare,  Chlor  u.  sonstiges  7,38—  8,44—  5,39. 
Der  Desinfeetionsschlamm  kann  xweckmftssig  dem  übrigen  Gompogt 
einverleibt  werden,  er  wird  die  Qualität  desselben  durch  seinen  Kalk- 
gehalt Terbessem.  Von  einer  Deckung  der  Kosten  der  Desinfectk» 
dnrch  den  Düngerwerth  des  Schlammes,  kann  keine  Bede  sein.  Ißdits- 
destoweniger  hat  diese  DesinfiM^tion  for  alle  Zuckerfabriken  die  alhr- 
grösste  Bedeutung. 


Zvekerfabrikation. 

H.    TwhrüuMon  des  Zuckers  aii8  dem  Zuckerrohr. 

1.  Caltar  des  Zaekerrobres.  2.  Stroctor  und  Zusammensetzung  des  Znckerrohres. 
S.  Gewinnung  and  Verarbeitung  des  Saftes.  4.  Neuere  Einrichtungen  der 
ColeniaUibriken. 

1«    CBltvr  des  Zaekerrehres. 

Das  Zuckerrohr  ist  reicher  an  Zucker  und  ärmer  an  Nichtzucker 
als  sftmmtliche  sonstigen  zuckerfuhrenden  Pflanzen.  Im  Zustand  der 
Beife  enthUt  es  90  Proc  Saft,  dessen  Dichte  15—25^  Sacch.  beträgt 
und  dessen  Zuckergehalt  zwischen  12  und  22  Proc.  schwankt,  im  Mittel 
jedoch  auf  18  Proc  anzunehmen  ist.  Die  Gewinnung  des  Zuckers  aus 
dem  Rohr  war  schon  zu  den  ältesten  Zeiten  bekannt.  Die  Fabrikations- 
MeUiodeD  sind  in  einzelnen  Golonien  in  neuerer  Zeit  vielfach  verbessert, 
in  manchen  werden  sie  aber  noch  so  mangelhaft  betrieben,  dass  man 
bmn  eine  Ausbeute  von  5  bis  6  Proc.  erreicht. 

Das  Zuckerrohr  (Saccharum  officinarum)  stammt  aus  Indi^  und 
China.  IMe  Bewohner  dieser  Länder  haben  diese  Pflanze  zuerst  ver- 
wandt um  ihren  Saft  als  ein  süsses  (betränke  zu  geniessen  und  dann 
einen  Symp  und  krystaUisirten  Zucker  daraus  darzustellen.  Das  Zucker- 
rohr gedeiht  nur  in  heissen  Gegenden,  in  tropischem  Clima,  in  nörd- 
licheren Distrieten  ist  der  Ertrag  und  namentlich  der  Zuckergehalt  weit 
geringer.  Man  haut  verschiedene  Varietäten,  die  besten  derselben  sind 
das  Zuckerrohr  von  OTftiti,  von  Batavia,  das  gestreifte  Violette  und 
das  Violette  von  Java. 

Die  Cnltmr  des  Zuckerrohres  erfordert  einen  milden,  reichen,  von 
Idsfichen  Salaen  möglichst  freien  Boden  und  kräftige  Düngung.  Ein 
n  grosser  Salzgehalt  des  Bodens,  wie  er  sich  in  der  Nähe  des  Meeres 
oft  findet,  ist  der  Qualität  des  Bohres  nachtheilig,  die  Salze  geh^  in 
den  Saft  und  befiyrdem  die  Bildung  der  Melasse.  Bei  dem  mangelnden 
Stalldünger  wird  viel  Guano,  FischabMe,  käufliche,  aus  Europa  be- 
zogene Düngstoffe,  Phosphate,  Fleisch-,  Blutdünger,  Knochenschwärze 
TerwMdt,'  in  neuester  Zeit  gehen  nicht  unbeträchtliche  Mengen  von 
Kalisalzai  von  Stassfturth  und  von  Superphosphaten  nach  den  Colonien. 
Die  Düngung  ^mit  Blut  hat  in  den  C!olonien  Veranlassung  zu  eigen- 
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ihämlichen  ZnfiÜIen  gegeben :  die  Ratten,  durch  den  Geruch  angelockt, 

gingen  dieBem  Dfinger  nach  und  yerzehrten  nicht  allein  den  Dünger, 

sondern  auch  die  Wurzelstöcke  des  Boh- 
res,  und  richteten  dadurch  bedeutenden 
Schaden  an.  Man  soll  dieses  dadurch 
vermieden  haben,  dass  man  das  Blut 
mit  Kohlenstaub  und  Buss  vermischte. 
Das  Zuckerrohr  lässt  sich  aus  dem 
Samen  ziehen,  dies  geschieht  jedoch  nur 
ausnahmsweise,  meistens  vermehrt  man 
es  durch  Stecklinge.  Diese,  kurze  Bohr- 
abschnitte, werden  schief,  in  einem  Win- 
kel von  45^  in  kleinen  Gräben  von  50 
G.M.  Länge,  25  CM.  Breite  und  18 
CM.  Tiefe  gelegt  und  mit  feuchter 
Acker-Erde  bedeckt.  Fig.  72  zeigt  einen 
solchen  Steckling,  der  bereits  mehrfache, 
sich  bewurzelnde  Triebe  gemacht  hat. 
Die  erste  Entwickelung  der  jungen 
Pflanze  ist  in  Fig.  73  dargestellt.  Die 
Stengel  schiessen  schlank  und  dünn  in 
die  Höhe,  bilden  zahlreiche  Knoten  und 
werfen  zuerst  die  unteren,  dann  auch 
die  folgenden  Blätter  ab.  Fig.  74  zeigt 
eine  zu  zwei  Drittel  oder  drei  Viertel 
ausgewachsene  Pflanze,  der  Stengel  hat 
dne  Höbe  von  2 — 4  Meter,  in  der 
Mitte  einen  Durchmesser  von  35—45 
Millimeter,  die  grössten  Blätter  sind 
1 — 1,35  Meter  lang  und  4—6  Centi- 
meter  breit.  Die  Blätter  sind  längs  ge-  ^ 
streift,  haben  sehr  starke  weissliche 
Blattnerven,  ihre  übrige  Farbe  ist  grün 
bis  gelbgrün,  an  der  Oberfläche  sind 
sie  glatt,  an  den  Kanten  rauh.  Nach 
12—15  Monaten,  je  nach  Boden  und 
Clima,  beginnt  die  Blüthe,  das  oberste 
Glied  des  Stengels  streckt^  sich  dabei 

sehr  beträchtlich  in  die  Länge  (Fig.  75)  und  bildet  eine  Bispe  von  sil- 

herweiwCD  Blütheo.   ' 

Oft  kommt  daa'B<dir  nicht  zur  Blüthe  und  kaun  dann  also  auch 
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keinen  Samen  tragen.  Die  Beife  des  Stengels  giebt  sieh  dam  dafack 
zn  erkennen,  dass  er  sich  von  unten  beginnend  bis  eben  Un  gdb  (liH 
nur  die  äusserste  Spitze  bleibt  grfin.  Die  Figuren  76—78  steDe&Ab> 
schnitte  des  Bohres  im  Znstand  der  Beife  dar«  Die  einzehien  KnoteB 
sind  8—12  Centimeter  Yon  einander  entfernt.  Das  Ctewebe  ist  an  den 
'  Knoten  weit  härter  und  dichter  als  zwischen  diesen  Gliedern,  auch  ist 
der  Saft  in  den  Knoten  znckerftrmer,  je  weiter  daher  die  Knoten  toh 
einander  entfernt  sind,  je  l&nger  die  Intemodien,  je  yortheOhafter  ist 
dies  for  die  weitere  Verarbeitung« 

In  Fig.  77  ist  ein  Abschnitt  der  Länge  nach  gespalten,  man  sidit 
darin  eine  grosse  Anzahl  von  festen  streifigen  Partien,  die  nach  anam 
hin  dicht  gedi'ftngt  an  einander  stehen,  während  sie  in  der  Mitte  weiter 
von  einander  entfernt  sind ,  Fig.  79  und  80,  vergrössert  gezeiduwte 
Querschnitte  zeigen  dieses  noch  deutlicher.  Es  sind  dies  die  ans  Bohren 
und  Gefässen  gebildeten  Gef&ssbundel ,  welche  in  dem  Parenchym  des 
Markes  eingebettet  sind  und  durch  die  ganze  Pflanze  verlaufen. 

Der  Saft  enthält  verschiedene  stickstoiThaltige  und  stickstdTfrae 
Stoffe,  Erdphosphate,  Salze  der  Alkalien,  Kieselsäure  und  eine  sehr  kleine 
Menge  eines  ätherischen  Oeles  von  angenehmem  Gemclu  Dieses  Oel 
lässt  die  aus  dem  Zuckerrohr  dargestellten  Bohzncker  leidit  von  den 
Bübenrohzuckem  unterscheiden.  Die  ersteren,  sowie  die  dabei  gewon- 
nenen Melassen  sind  w^en  ihres  angenehmen  Geruchs  direct  oonsom- 
ptionsfthig,  während  die  letzteren  durch  ein  ätherisches  Oel  der  Bäbe 
einen  so  unangenehmen  Geruch  erhalten,  dass  man  sie  nicht  goiienien 
kann,  ohne  dass  sie  durch  BafSmren  davon  befreit  sind. 

8«    Strnetnr  und  ZisammeBsetmg  des  Ziökemtei. 

Wir  verdanken  Paten  sehr  eingehende  Studien  Aber  die  Gestalt 
und  die  Zusanunensetzung  der  Gewebe  des  Zucfcsnrohree,  die  Secretioi»- 
Organe  des  Zuckers,  die  Veränderungen  der  Formen  und  Eigenscksften 
der  verschiedenen  Theile  des  Gewebes  beim  Altem,  die  dabei  stattfin- 
denden Veränderungen  der  Bestandtheile. 

Untersucht  man,  von  der  äusseren  Oberflädie  zum  Mittelpunkte 
fortschreitend,  einen  senkrechten  Bohrdurchschnitt  im  Zustand  der  Bofc 
wenn  das  Bohr  gelbliche  Farbe  angenommen  und  die  meisten  Blätter 
abgeworfen  hat,  so  findet  man: 

1.  Eine  feine,  der  Guticula  aufliegende  Schicht  gg  Fig.  5,  TtÜ 
XXXIV,  gebildet  aus  einer  Art  von  Wachs,  welches  von  Dumas  unter- 
sucht und  als  Gerosin  bezeichnet  ist. 

2.  Die  Cuticularschicht  h  mit  eckigen ,  sidi  didii  an  die  bter- 
cellularräume  des  darunter  befindlichen  Gewebes  legenden  Vorspüngn- 
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3.  (Rg.  4  und  5)  Di^  Wandungen  j  j  langer  EpidennisEenen  ü, 
die  dudnen  Zellen  legen  sidi  dicht  an  einander,  doch  ist  awisclien 
jeder  eine  Seheidelinie  wahmehmhar;  die  HoUränme  der  Zellen  com- 
nnmidiBn  durch  eine  larte  Memhran,  welche  feine,  die  ZeUwandung 
dmdnetieDde  GanUe  begrenzt. 

4.  Ein  sartwandiges  Zellgewebe  mm  unter  der  Epdennisll  (Fig.  5). 

5.  Ein  etwas  dickwandiges  Zellgewebe,  dessen  Membranen  mit 
Tflpfelcanftlen  durchsetzt  sind. 

6.  Zwei  der  Oberfliche  parallele,  kreisförmige  Reihen  Ton  Holz* 
ge&ssbOndeln,  einen  mit  iem  unten  zu  beschreibenden  Qefilssen  erftnten 
Samn  omgebend.  Diese  Bändel  sind  in  der  ersten  Beihe  einander  sehr 
g«oiIiert,  in  der  zweiten  weiter  von  einander  abstehend.  AehnUdie 
Bändel,  aber  ftnner  an  Holq[«Assen  und  weiter  von  einander  abstehend, 
iofflitten  grosserer  Zdlen  liegend,  finden  sich  bis  zum  Mittelpunkt  des 
Stengels. 

Die  zwischen  der  Epidermis  und  den  beiden  ersten  Reihen  der 
Holzbflndel  li^enden  Zellschichten  sind  zuckerfrei.  Der  Zucker  ist  m 
^  urtwandigen  Zellen,  die  die  Gefässbündd  im  Innern  des  Stengels 
tungeben,  enthalten. 

Die  Figuren  1  und  2  zeigen  em  solches  OcfiU«bfuidel  bei  450- 
iDaligor  VergrOsserung,  die  Torher  beschriebenen  Figuren  4  und  5  sind 
%pelt  so  stark  vergrOssert.  Fig.  1  ist  ein  Querschnitt,  Fig.  2  Lftngs- 


A  ist  ein  Ringgeftss,  bb  grosse  getüpfelte  Gefltose,  cc  kleinere  ge« 
t^te  Geftsse,  in  I^g.  3  in  grosserem  Maassstabe  dargestellt;  dd 
dickwandige  Holzgeftsse  mit  Tfipfelcanfilen  durchsetzt. 

ee  und  e'e^  die  ersten  zud[erfuhr^den  Zellen;  die  kleinsten  der- 
selben begrensen  die  Gefitosbündel.  In  diesen  finden  sich  wfthrend  der 
«nten  Zeit  der  Entwicklung  Stärkmehlkömer ,  die  später  aber  Ter- 
schwinden. 

ff  zuckerfBhrendes  ZeUparenchym.  Die  Zellen  w^en  immer  grSs- 
s(!r,  in  je  weiterem  Abstände  sie  von  den  Gef  ftssbfindeln  befindlich  sind. 
Die  Lingswandungen  dieser  Zdlen  sind  getüpfelt,  die  Querwände  sind 
^»««gai  flrei  T<m  Tflpfehi. 

Im  Zustand  der  Reife  frerden  alle  Oewebe,  nachdem  man  sie  mit 
^Mer  gewaschen  hat,  durch  Jod  gelh  gefbbt,  ein  Zusatz  von  Schwe- 
Mome  madit  die  Fbbung  intensiyer,  die  Cntieula  h  (Fig.  5)  wird 
'>nnge  geikrbt 

Behandelt  man  die  Oewebe  mit  Natron,  so  werden  die  Eiweissstdfe, 
^lehe  m  die  Zdlmembran  eingehigert  sind ,  gelöst  und  können  fort- 
pvttdien  werden.  Die  Membranen  der  Udnen  gefcfipfdten  Gefltese  cc'. 
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die  Membranen  der  zackerfahraide&  Zellen  e  f  geben  dann  die  CeÜDloee- 
Reactioa,  ftrben  sich  mit  Jed  und  Schwefels&ure  behandelt  blaa.  Die 
ftnsseren  Zellsohichten  widerstehen  der  Wirbing  des  Natrons,  sie  qael- 
len  dabei,  krummen  Bich,  zerfiillen  in  yereinzelie  Zdlpartiai ,  bdialteii 
aber  die  Gelbfärbung  auf  Zusatz  Ton  Jod  und  Schwefelsftnre. 

Je  jfinger  das  Bohr  ist,  um  so  leichter  tritt  die  Cdlolose^BeafC- 
tion  hervor;  im  jungen  Bolur  nehmen  die  zuckerfuhrenden  Zellen  bei 
der  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefelsäure  zuerst  gdblidie  ¥§xbaag 
9JXj  diese  verwandelt  sich  bald  m  grän,  schfiesslich  werden  sie  Man 
gettibt« 

Bei  eiaem  ganz  jungen,  weisslichen ,  noeh  im  EeimbULttem  nm- 
sohlDssenen  Triebe  von  3  CM.  Lftnge  wurden  s&mmtlifihe  Grewebe  mit 
Ausnahme  der  kleinmi  get&pfelten  Gef&sse  divdi  wftssrige  JodUtennc 
gelb  gefibrbt  Ein  Tropfca  Schwefels&ure  bradite  daranf  eines  de 
hübschesten  mikroskopischen  Bilder  hervor.  Die  Gewebe  der  Knots 
in  ihrer  Cutieula  und  allen  ihren  innerm  Theilen  gelb  ge&rbt,  wnrdes 
durch  die  ganze  Dicke  ihrer  gequollenen  Winde  violett;  die  Cnticnla 
und  ii]^dermis  hatten  einen  tief  oiangqgelben  Earbenton  angenonuiiHL 
das  darunter  liegende  Zellgewebe  wurde  blau  in  der  ganzen  Dicke  der 
Zdlen;  ebenso  wurden  die  kleinen  getüpfelten  Gef&sse  blau  geerbt  und 
bildeten  so  einen  blauen  cylindrischm  Bändel,  der  umgeben  wnr  v« 
einer  gelbgeftrbten  Partie ;  diese  letztere  bestand  aus  den  grossen  Tu- 
pfelgef&ssen  b  b  mit  ihren  zahlreichen  Tupfein,  den  Binggefitesen  m  md 
den  Holifiisem  dd.  In  der  Mitte  dieser  tetzterei  konnte  man  d»  imierf 
gequollene  Schicht  wieder  deuüieh  erkennen,  indem  diese,  ans  reinovr 
CeÜulose  bestehend,  geblftuet  war. 

In  den  ganz  jungen  Stengeln  und  Triebtti  finden  sidi  anseerdem 
rßgelmftssig  zahlreiche  Spuralgefltsse  (Fig.  6),  diese  verschwinden  ate 
spAter,  im  reifen  Bohr  waren  sie  niemals  nadnreisbar. 

In  den  jungen  Stengeln  und  in  den  neugebildetcn  Bl&ttem  kommen 
zahlreifibe  StftrkmehlkOmer  vor ;  die  Stengel  enthalttti  sie  namentlick 
in  den  dicht  unter  der  Epidermis  befindlichen  Geweben  und  in  den 
tnckerfBhr^en  Ziallen  im  Umkreise  der  GefiLssbfindel.  Ebenso  hnnunen 
die  Stärkmehlkömer  in  den  die  Gef&ssbündel  umgebenden  Zellen  der 
jungen  Blfttter  v<Mr, 

Diese  Ablagerungen  von  St&rkmeU  finden  sich  im  reifen  Stengel 
nicht  mehr, ' höchstens  noch  in  d^  oberen,  jüngsten  Intemodien.  Do* 
Beichthum  des  Saftes  an  Zucker  wird  um  so  grosser,  je  reifer  der  Stengel 
wild,  im  unreifen  Zustande  enthält  er  ausser  dem  Stftrkmehl  nindi  nanch« 
andere  fremde  Stoffe,  die  nachthailig  auf  die  KiystAlKsatum  einwirhea. 

Aus  diesem  Grunde  eutfen^t  man  bei  d9r  Ernte  die  Spitien  und 
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Wondtiiebe,  mn  de  entweder  als  SteckUnge  Itir  die  nftohste  Ernte,  als 
IWer  for  die  Thiere,  oder  getrocknet  als  Brennmaterial  zu  verwendeii. 

VmeB  Auftretet  des  St&rkmdüe  in  den  jngendlidien  Pflanzenthel* 
lea  un4  win  Vereehwittden  bei  der  Beife  erkltrt  es,  dass  manche  Ana- 
lytiker dsn  Saft  des  Zuekerndurs  reich  an  Stärkmehl  äudden,  wahrend 
Andere  es  mdit  nachweisen  konnten. 

Naehstehende  Tabelle  zeigt  die  Znsammensetsiang  des  Zuckenrohrs 
im  Zustande  der  Beile  und  anderersdts  im  ersten  Drittel  der  Ent» 
Wicklung: 

Zusammensetzung  des  Zuckerrohres. 

Töllig  reif.  Im  ersten  Drittel  der  Entwicklung. 

Wasser 71,04  Wasser 79,70 

Bohrzucker  * 18,00  Bohrzackera.Traubenzucker      9,06 

CeQidose ,  Lignin ,  Pectin,  Cellulose  und  incrustirende 

Pectinsäure  *♦  ....  9,56      Materie 7,03 

Eiweiss    und    drei   andere  Siweiss  und   drei  andere 

stickstoffhaltige  Stoffe   .  0,55      stickstoffhaltigeStoffett        ^^^ 

Cerosin,  Chlorophyll,  gelber,  St&rtanehl,  Cerosin,  Chlo- 

brauner,  rother  Farbstoff,  rophyll,  gelber,  brauner, 

Fett,  Harz,  ätherisches  rother  Farbstoff .    .    .        1,09 

Oel,  aromatische  zerfliess- 

liehe  Materie  **«...  0,37 

Unlteliche  Salze  0,12;  lös-  Fett  undaromatisobe  Stoffe, 

lidie  Salze  0,16;  Kalk-  hygroskopische  Substanz, 

u.  Magnesia-Phosphate  f;  fluchtiges  Oel,  lösliche 

Thonerde;  schwefelsaurer  und    unlösliche    Sähe, 

0.  ozalsanrerEalk;  essig-  Thonerde,  Kieselsäure  .        1,95 

saurer  IL  apfelsaurer  Kalk, 

Kali,  Natron;  sdiwefel- 

saures  Kali,  Chlor-Kalium 

and  Natrium    ....  0,28 

Kieedsänre 0,20 


100,00  100,00 


•  Wma  man  «««h  taiMhmaii  moM ,  dau  Im  ralfto  Robr  nur  B^hTMetar,  «aS«t»a  ^^  ^tt> 
bMsMk«  uuirniehtattekw  TorkomnU.  •©  kSnnm  ti«h  dooh  tn  7olg«  Ton,  duroh  mMhaalaehe  V«- 
iccnac«  b«!  d«r  £rat«  herTombnwliini  ZuuUJOgm  i«rla(«  Mflocea  dies«  b«ld«n  toUton  Zaek«r* 
«rtn  Lb  sq  ▼•rtfb«lt«ad«D  Safto  finden.  ^.  ^^  . 

••  Dto  Mang«  d«r  C«Uiü«e,  dM  Lifiilaiata.  toi  *bhSa|lt  ton  dam  diÄtaran  odar  waltaran 
Suad  dar  Knatan,  Indam  dia  Oawaba  in  den  Kaotan  walt  dichter  alnd,  aU  in  den  Inkarnodian.  Dia 
Pccdaaiara  lai  Immer  an  Basen  fal>iuiden.  ..  ..  ^       .  ^  ^      v  r«    v  >.• 

•«  Dia  MriUaiKlkl&a  Materie  lat  in  kaltem,  95  proc.  Alkqbol  loallch,  wird  durch  OerMnra 
rffUt.  fSrbi  aleh  bei  SladhiUe  rothhraun.  Nach  PL40n  «od  BEnvT  hat  dieae  M^i^^a  die  Elfen- 
•«haft,  da«  Zoeker  in  eine  klebrige,  geaobmaekloee  SnbaUnz  za  verwandeln  und  die  Alkoholgah- 
reag  m  Tartündem;  ale  USast  «ich  durch  Filtration  dea  kalten  Saftea  duroh  Knochenkohle  entfernen. 

t  Dm  SafI  aBthiQi  aaeh  PATBK'a  Beobachtungen  aaura  Kalk-  und  Uagnesia-Phosphata,  auf  Zu- 
lau  etam  gartaga«  Uabvaahqaaia  Yoa  Ammoniak  fiel  a^  kmft«Uialaoher  Niaderaehlag  von  phoa- 
yhonawar  Aaunonlak-MagnaBia  (0,09  Proc),  auMordem  ein  lockiger  Niederschlag ,  der ,  gesammelt 
aad  mit  SehwaCalsSura  behandalt,  sahwafelaauran  und  sauren  phosphorsauran  Kalk  Uafarta,  unter 
««■EladMB  dOT  Loa  und  des  Ammoniaks  ISrbi  sieh  dar  San  braan.  „.         .         .         v 

tt  X>M  Qaaammtgawlcht  dieaar  süekstoinuatigan  Subttansan  ist  aus  der  ElamenUraaalTse  ab- 
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Aus  den  Torstehenden  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  das  unreife  Bohr 
nur  etwa  halb  so  viel  Zucker  und  etwa  um  mt  Drittel  wemgor  Qewebe 
hiltode  Stoffe,  dag^ien  etwa  dreima]  so  viel  fremde  Materien«  Kkiit- 
zocker  enthtit  wie  das  rdfe  Bohr.  Diese  Versduedenheitai  madien  es 
begrdflich,  dass  man  in  solchen  Gfegend^,  wo  das  Bohr  dnrdi  Uma- 
tisdie  Einflösse  nicht  zur  TöIIigen  Beift  kommt,  entweder  nnr  eine  edir 
nngenfigmide  Ausbeute  an  Zucker  erhUt,  oder  nnr  Syrup  prDdiicire& 
kann,  wfthrend  heisse  Qegenden,  in  denen  die  Pflanze  ihre  ncmiiale  Beife 
erhUt,  ein  an  Nichtzncker  armes  Bohr  Hefem« 

Die  Knoten  des  Zw^rrohrs  werden  ?on  einem  dichten  CSewehe, 
in  welchem  die  Holzfasern  mit  dicken  Wandungen  vorherrschen,  ge- 
bildet; die  Membranen  s&mmtlicher  Zellen  sind  hier  weit  stärker  als 
in  den  anderen  Theilen,  die  znckerfuhrenden  Zellen  kleiner  und  weniger 
zahlreich.  Der  Zackergehalt  der  Knoten  ist  daher  kaom  halb  so  hoch 
wie  der  der  Intemodien.  Da  die  nicht  mit  Zuckersaft  g^nlltfin  Zellen 
andere  BestandtheQe  enthalten,  so  muss  der  Saft  in  den  Knoten  ancfc 
verhftltnissmftssig  schlechter  sein. 

Die  reifen  Stengel  werden  nahe  am  Bodei  mit  einem  Beile  abge- 
hauen und  in  die  nahe  der  Siederei  gelegenen  Magazine  geschafft;  der 
Blüthenstiel  und  die  Blätter  werden  beseitigt;  die  4  oder  5  obersten 
Knoten,  weniger  zuckerhaltig,  werden  abgeschnitten  und  dienen  als 
Stecklinge,  als  Viehfutter  oder  als  Brennmaterial  Ausserdem  mü^es 
alle  solche  Bohre,  welche  mechanische  Verletzmigen  haben,  vom  Winde 
gebrochen,  oder  von  Batten  angefressen  sind,  sorgfältig  ausgelesen  wer- 
dtti,  weil  diese  leicht  in  Fäulniss  fibergehen  und  dann  das  Ferment  aaf 
den  ganzen  Inhalt  des  Magazins  fibertragen  können.  Der  Saft  dieser 
beschädigten  Stengel  wird,  mit  der  Melasse  gemischt,  zur  Ealnikation 
von  Bum  oder  Spiritus  verwendet. 

Der  Ernteertrag  an  Bohr  ist  sehr  verschieden  in  den  Am«»|nfw 
Golonien,  je  nach  ihrem  Klima,  durchschnittlich  kann  man  annelmieB, 
dass  ein  Hectar  bei  einer  ISmonatlichen  Vegetationszeit  folgende  Men- 
gen von  Bohr  liefert: 

Martinique    2500  Kilo. 

Guadeloupe   3000    , 

B^union        5000    , 

Brasilien       7500     , 

S.    CfewimiaBf  «ad  Yerarbeltaag  des  Saftee. 

Die  Verarbeitung  des  Bohi  es  geschieht  auf  die  verschiedenste  Weise. 
Viele  Siedereien  haben  noch  die  einfiBUshsten,  unvollkonunensten  Einridi* 
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tmign,  indore  sind  mit  all  den  yerbesserten  Apparaten  yersehen, 
wddie  ftr  gleiche  Zwe^e  in  den  Bflbenznckerfitbriken  sich  finden. 

Die  Saftgewinnong  geschieht  in  den  Uteren  Siedereien  einfiieh  dnreh 
an  Zerquetschen  des  Bohres  swischen. steinernen,  caneOirt^  Walzen, 
wobei  der  Saft  freiwillig  abfliesst  Manche  Siedereien  haben  eiserne 
Wtken.  Als  bewegende  Kraft  dient  ein  vorbeiflieesender  Bach,  der 
Wbd,  Zogthiere,  in  einxelnen  Fällen  Dampf. 

Der  Saft  Iftnft  von  den  Walzen  durch  ein  Gerinne  in  einen  Sam* 
ffldbehttter,  in  welchem  er  eine  Stunde  lang  stehen  bleibt,  nm  TheQ- 
dien  des  zerquetschten  Bohres,  Sand  u.  dergL  abzusetzen.  Dieses  Ya*- 
wäkD  ter  der  Scheidung  ist  jedoch  in  hohem  Giade  nachtheilig,'da 
wihraiid  desselben  schon  Ofthrung  eintreten  kann. 

Die  Scheidung  und  Yerdampfung  erfolgt  in  einer  Beihe  Ton  f&nf 
neben  finandf»r  stehenden  Kesseln,  die  dundi  ein  gemeinsames  Feuer 
gdidit  werden.  Der  letzte,  Tom  Feuer  am  weitesten  entfernte  Kessel 
entsprk&t  unserer  SdieidepCanne.  Der  Saft  wird  darin  mit  einer  ge« 
ringen  Menge  Ton  Kalkmilch  Yersetit,  pro  100  liter  Saft  0,2—0,3 
Kilo  Kalk.  Die  Scheidung  erfolgt  nadi  oben.  Beim  AufWallen  ent* 
Amt  man  den  Schlamm  ^  mit  einem  Schaumlöffel  und  bringt  den  Saft 
mittelst  eines  SdiOpfers  in  den  zweiten  KeeseL  Hier  bildet  sich  beim 
Verdamplbn  Ton  Neuem  Schaum,  dieser  wird  beständig  mit  dem  Schanm- 
löM  ibgenommen  und  in  den  ersten,  inzwischen  von  Neuem  gefüllten 
Kessel  geworfen.  Nadi  dem  Klarwerden  kommt  der  Saft  in  den  inU 
tan  KesseL  ffier  beobachtet  man  die  Farbe  und  den  Gmd  der  Fltls- 
si^t  und  setzt,  wenn  diese  noch  zu  wünschen  übrig  lassen,  noch  eine 
geringe  Menge  ?on  Kalk  zu  und  sch&umt  so  lange  ab,  bis  alle  Unrei-^ 
oigkeitea  entfernt  sind.  Im  vierten  Kessel  wird  dann  bis  zur  Gonsi-^ 
ste&i  des  Syrups  und  endlich  im  fOnften  Kessel  fertig  gekocht; 
der  siedende  Saft  wirft  dabei  Blasen,  die  mit  prasselndem  Qer&usch 
ler^tzen. 


^  Bei  einer  Scheldwig  mit  kalten  Kelkwasaer  erhielt  AviQU»  ton  10  Liier 
Sift  v«  8>/i*  B.  oder  16*  Saochar.  S8,86  Orm.  trocknen  Behhoua;  darin  wer  eat- 
haltes:  Cerosin 7,16  QniL 

Orfiner  Farbstoff 1,60 

EiwdM  und  Spuren  Ton  Gellnlose     6,66 

Kalk-  und  Mtgneiia-FhoBphat .    .    16,70 

Xohleniaorer  Kslk 2,80 

Kieaeleiore 6,16 

Eisen*-  und  MsngmmTjd  ....     Spur. 
Der  Saft  foa  auf  Nenland  gewachsenem  Bohr  gab  iO— 70  Grm.  trocknen  Schlamm ; 
reckt  reite,  auf  bereiu  liuger  in  Coltiir  stehendem  Boden  gewachsenes  Bohr  lie- 
fert eine  geringere,  als  oUge  Menge  Schlamm. 
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Die  orBprönglich  gusfleisemen ,  lialbfaigeUgen  Kessel  sind  spiler 
durch  flaohe,  geradwaodige  hipfenie  PfiBUiiien  ersetzt  und  diese  wurden 
dann  so  eingerichtet,  dass  sie  terrassenf&nnig  fibereinander  standen, 
aber  noch  durch  ein  Feuer  geheist  wnrdoi.  Die  Pfieuuien  sind  dabei 
nicht  fest  eingemauert,  sondern  sind  auf  die  Art  bew^Boh ,  dass  man 
sie  am  einen  Ende  heben  und  so  ihren  Inhalt  in  die  nftchst&lgeBde, 
tiefer  stehende  entleeren  kann.  Diese  Art  von  Pfannen  sind  als  Kipp- 
pfannen  bezeichnet»  Die  von  der  letzton  Pfiaume  entweichenden  Ver- 
breismungeproduote  leitet  man  hiufig,  um  ihre  Wärme  noch  auszunutien, 
in  einen  Böhrenkessel  und  Terwendet  den  Dampf  zur  Heixang  beson- 
derer Ai^arate,  in  denen  dann  die  letzte  Gonoentration  Toigenommes 
wird. 

Welche  Form  man  auah  den  Pfannen  geben  möge,  so  bleibi  doch 
imm^r  die  Ycarkochuug  über  freiem  Feuer  ftusswst  unyoUkxmiiBen.  Der 
Saft  verändert  sich  bei  der  hingen  Berflbrung  mit  der  Luft,  durch  Ue- 
berhitzung  wird  ein  grosser  Theil  des  Zockers  in  nieht  krystallisirbare, 
gaEärbte  Products,  Gammel  verwandelt,  wodurdi  eine  unverliälfauss- 
massig  grosse  Menge  von  Symp,  aber  wenig  krystallisiiter  Zacher  ge- 
wonnen wird.  Um  diesen  Uebetetand  zu  Tormeiden,  ffthit  man  mehr 
und  mehr  durch  Dampf  geheizte  Apparate  ein,  bei  genOgendem  Gapi- 
talbesitz  die  Verdamp&pparate  von  Bilukux,  bei  beschränkteiw  Mit- 
teln solche  Apparate,  die  allerdings  nicht  mit  Vorrichtongm  snr  Er- 
zeugung des  ln^y erdünnten  Raumes  versehen  sind,  doch  aber  die  Er- 
hitzong  des  concentrirten  Syrups  durch  Dampf  bewerkstdligeii.  Die  m 
den  französischen  Colonien  verwandten  Apparate  sind  im  FtiBcip  den 
zur  Concentration  der  Dextrinlösungen  verwandten  und  S.  128  beschrie- 
benen ähnlich  construirt.  Es  sind  namentlich  zwei  derartige  Apparate, 
der  eine  von  Wetzel  ,   der  andere  von  Born  in  Aufiiahme  gekonunen. 

Der  Apparat  von  Wbtzel  ist  ein  Halbcylinder  mit  doppelten  Win- 
dungen, auf  demselben  liegt  eine  heizbare  Bührvorrichtung,  bestellend 
aus  einer  hohlen  Welle,  auf  welcher  zwei  linsenförmige,  durch  zahl- 
reiche Bobren  unter  einander  verbundene  EOrper  aalQseaogen  sind.  Die 
Welle  trägt  ausserhalb  des  CyUnders  Riemenscheiben  oder  Kurbeln  und 
wird  durch  beliebige  Kraft  in  Umdrehung  erhalten.  In  den  Baum 
zwischen  der  Gylinderwand  und  dem  Mantel  sowie  in  die  Hohlwelle  der 
Bührvorrichtung  wird  Dampf  geleitet,  der  auf  dieser  grossen  Heizfliche 
die  Wärme  rasch  an  die  Flüssigkeit  abgiebt  und  so  eine  rasdie  Var- 
dampfdng  ermOgUcht 

Der  Apparat  t^n  Bour  hat  eine  älmliche  Einrichtung,  er  ist  in 
Fig.  81  und  82  dargestellt.  B  ist  der  Saftbehälter  mit  halbcylindri- 
^chem  Boden^  mit  einem  Dampfmantel  C  umgeben;  der  Dampf  tritt 


Fkbrihttion  d«B  Zacken  ang'dem  Zuckerrolrr.  ^Ü 

ihreh  du  Bohr  a  an  und  entweicht  durc^  d  in  den  Duni^mniler. 
Dts  BUrweik  A  besteht  ans  einer  lioblen  W^e  D,  «if  weldier  Tier 


SoUkfirper  ff  befestigt  Riad.  Der  Dampf  gebt  in  der  Biebtoog  dei 
PfeOars  dmcb  die  Hohlvelle,  muss  aber  auf  dieaem  W^e  divcb  die 
üarper  ff  passiren.  Die  Eürperf  tr^en  je  zwei  Becbo'  e,  wqlcbe  beim 
CiaUucbui  einMi  Tbeil  des  Saftes  mihiefamea  und  denselben  beim  Ans- 
jiU  aus  der  Flöasigkeit  über  den  mit  Dampf  erfüllten  Raum  ausgies- 
n.  Die  Drehang  der  WaUe  erfolgt  durch  B^menacbeibea  oder  Kurbeln. 

Beim  Verdanken  des  Saftes  bildet  sich  «äa  fest  an  den  Wan- 
inogen  der  FfiuuMi  oder  Kessel  baftender  Absatz,  in  den  Golonieg  Gal 
leauBt.  Derselbe  besteht  ans  fast  reinem  phosphorsauism  EaUc*.  Zur 
Beseitigung  desselben  heizt  man  die  Pfannen  nach  Entfernung  des  Saf- 
«i  tj-ocken,  die  anhaftende  Masse  vird  dabei  brüchig  und  ^ann  mit 
iem  Meissel  leicht  eutfamt  werden.  Die  RiLUKiix'schea  Vardampf- 
ippuate  geben  keinen  so  festhaftenden  Stein,  derselbe  Iftsst  sich  leicht 
uit  rerdüimter  Salzsäure  entfernen. 

Den  fertig  gekochten  Saft  brachte  man  Ecäber  in  ep  Reservoir, 
im  aof  45—500  ertalbeu,  lullte  die  Masse  von  ausgeschiedenen  Erj'.- 
UlltiQ  und  Sjnip  in  Fässer  mit  durciilOcbertem  Boden,  und  lieas  hier 
Icn  Symp  abtropfen.  Dieses  mangelhafte  VerMren  ist  beute  last  vo|l- 
tindig  aofgegeben.  In  den  meisten  Siedereien  kommt  die  Füllmasse 
Q  ^ssere  flaohe  B«iiiltar,  werk  sie  •rkaUet>uBd'Tthi«id  24  Stun- 
\ea  der  Kristallbildung  überlassen  wird.  Die  Beendigung  der  Kry- 
lallisatiott  erfolgt  in  Formen,  aus  denen  dann  endli^  durch  Oeffhen 

*  Nftch  einer  AnaljM  von  ATZQunt  entfaftit  derselbe: 

PhosphoTSurea  Kalt .    M,4S  Pme. 

PhMpkonaona  Kupfer     l,il     „ 

EohlmiMana  Kklk     .      1,36     „ 

EiMeUäure     .    ■    ■    ,     «.71     „ 
e  uch  der  Reinbeit  iet  hag^-wuniten  Scheidekalkes  wird  die  ZoMunmenseUuiig 
n  Steine«  natltrlich  nrüreit.    Der  Oehalt  &d  Kupfersalz  'rdhit  daran  lier ,  dass 
w  Terdampteg  In  knpItmeD  Mumen  Torgenommea  war. 
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der  Spitce  der  Symp  abUhift.  Maodie  Zuckersiedereiffli  bediom  aek 
bM^ts  zur  Entfernung  des  Syrups  der  Centrifiige  und  decken  dftmnat 
ZuckerUsongen. 

Die  Ausbeute^  aus  1000  Kilo  Zuckerrohr  betrSgt  bei  dem  beBduie- 
benen  Yei&hren  nicht  mehr  als  55—65  Kilo  Bohincker,  der  Gdialt 
an  Zucker  kann  zu  160—190  EHo  angenommen  werden.  Die  ViSam 
geht  zum  TheU  in  den  Syrup  Aber,  zum  Theil  verbleibt  sie  in  dem 
mangelhaft  gepressten  Bohr  und  ?ertheilt  sich  folgendermaasseD: 

Gewonnener  Zocker  .    .    .    55 — 65. 

Zucker  im  Syrup      .    •    •    25—20. 

Zucker  im  gepressten  Bohr  80 — 75. 
Der  beträchtliche  Verlust  von  durchschnittlich  etwa  56  Proc  wM 
daher  vorzugsweise  durdi  die  äusserst  mangelhafte  Saftgewimroog  ber- 
beigefBhrt.  Um  diese  zu  verbessern,  hat  man  in  neuerer  Zdt  mfi^ 
len ,  das  Bohr  ähnlich  wie  die  Buben  zu  zerreiben  und  den  Bni  is 
hydraulischen  Pressen  zu  entsaften,  wobei  man,  um  VerftnderDBgeD  te 
Saftes  zu  vermeiden,  %  Proc.  vom  Gewicht  des  Bohres  schweffigsures 
Natron  zusetzen  solL  Die  Anwendung  des  schwefligsauren  Natrons  soll 
in  Louisiana,  wo  in  Folge  der  nCrdlicheren  Lage  und  des  minder  lieb- 
sen  Glima*s  das  Bohr  zuckerftrmer  und  reicher  an  fremden  Stoffn  lis 
in  den  westindischen  Besitzungen  ist,  sehr  gute  Erfolge  gegeben  haben. 
Durch  vollständige  Entsaftnng,  namentlich  wenn  man  die  Pressritek- 
stände  nochmals  mit  15— 20  Proc.  Wasser  anmacht  und  nachpns^ 
ist  jedeniUls  eine  beträchtlich  höhere  Ausbeute  zu  erzielen ,  alhin  (^ 
ist  dabei  zu  berücksichtigen,  dass  das  gequetschte  Bohr,  die  Bagisse. 
meistens  das  einzige  Brennmaterial  ist  und  dass  die  zerriebenoi  Pres- 
rfickstände  dieses  wohl  nur  sehr  unvoUkonunen  ersetzen  kdnnoL  Ksbd 
man  sich  Stemkohlen  verschaffen,  so  ist  gewiss  das  BonxBT'sdie  Dif- 
ftnions-Yer&hren  wegen  seiner  Einfiu^hheit  am  meisten  zur  besser» 
Saftgewinnung  geeignet 

4.   Venere  Btnriditugen  4er  Oelenial«IalRiken» 

Eme  wesentliche  Verbesserung  wurde  durdi  die  Einfllhnmg  nr* 
voUkommneter  Pressen  erzielt.  Während  die  alten  Presse  kaum  die 
Hälfte  des  Saftes  gewinnen  liesseui  gaben  die  neueren  anfimga  60-^* 
später  bei  noch  besseren  Einrichtungen  70—72  Eilo  Saft  von  100  K3o 
Bohr.  Diese  Pressen  (Taf.  XXXY,  Fig.  2)  bestehen  aus  di«i  hohl«, 
gusseisemen  Gylindem  a  b  c ,  weldie  horizontal  auf  starkem  eisena 
Gerflst  liegen.  Die  einzelnen  Cylinder  lassen  sich  mit  ffilfe  dar  Dniä- 
sdiraoben  ii,  welche  die  Zapfenlager  verstellen,  einander  mehr  nähen» 
oder  sie  weiter  entfernen.    Einer  der  Cylinder  erhält  seine  Bewegung 
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dnich  ein  Trieb-  und  Vorgeläge,  Zahnräder  anf  der  Axe  jedes  Gylin- 
ders  greifen  in  einander  nnd  bewirken  so  von  den  einen  ausgehend  die 
Imdrehang  der  anderen.  Das  zu  pressende  Bohr  wird  auf  einem  end- 
loses Toche  der  schiefen  Ebene  d  d  zugeführt,  tritt  zwischen  das  erste 
Wilzenpaar  a  c ,  wird  hier  plattgedrückt ,  geht  Aber  die  gekrümmte 
^nie  Platte  e  e  und  wird  dann  zum  zweiten  Male  zwischen  b  und  c 
g^iesst    Dadurch,  dass  man  die  Walzen  a  und  b  ungleich  weit  von  , 
c  aintellt,  wird  das  Bohr  verschieden  stark  gepresst.    a  steht  so  weit 
TOD  c  ab,  dass  das  Bohr  nur  einen  gelinden  Druck  erfthrt,  es  wird  nur 
zenjoetaeht,  b  ist  weit  mehr  an  c  herangebracht  und  übt  so  einen  sehr 
starken  Druck  auf  das  bereits  vorher  theUweis  entsafbete  Bohr  aus. 
Die  Bewegung  der  Walzen  muss,  um  dem  Saft  Zeit  zum  Abfliessen  zu 
Ittsen,  eine  langsame  sein.    Mit  den  von  Cail  construirten  Pressen 
eridlt  man  auf  Cuba  und  B^union  70—72  Kilo  Saft  von  100  Kilo  Bohr. 

Dieses  glückliche  Besultat  ist  eine  Folge  der  grossen  Solidit&t  der 
Pressen  und  ihrer  AuftteUung,  und  diese  ist  auch  nur  ausreichend  bei 
dar  langsamen  Bewegung,  welche  man  den  Walzen  giebt.  Sie  machen 
nur  eine  Umdrehung  in  zwei  Minuten.  Diese  geringe  (Geschwindigkeit 
«netzt  man,  um  die  Leistungsfilhigkeit  zu  erhöhen,  durch  gewaltige 
Dimensionen.  Die  von  Cail  construirten  Walzen  haben  einen  Durch-* 
JiKsser  von  i  Meter,  eine  Länge  von  2,10  Meter,  sie  liefern  dabei  3 
bis  400000  Liter  Saft  und  erfordern  einen  Aufwand  von  90  Pferde- 
bäften. 

Dieae  vollkommenere  Entsaftung  des  Bohres  rief  bald  einen  Mangel 
an  Brannmaterial  hervor.  Zieht  man  nur  die  Hälfte  des  Saftes  aus 
ian  Bohr,  so  enthält  die  Bagasse  von  100  Kilo  Bohr  noch  10  Kilo 
Faser  und  10  Kilo  Zucker,  im  Heizwerth  entsprechend  20  Kilo  Holz. 
0«wimit  man  dagegen  70  Theile  Saft,  so  bleiben  in  der  Bagasse  von 
(00  Rohr  nur  mehr  4  Kilo  Zucker,  zusammen  mit  10  Kilo  Faser  be- 
hüt  man  also  nur  14  Kilo  Brennmaterial  von  der  Zusammensetzung 
des  Holzes,  oder  Vs  weniger  als  früher.  Mit  diesem  geringeren  Vor- 
rath  an  Brennmaterial  hat  man  aber  ^/s  Saft  mehr  als  früher  zu  ver- 
dampfen. Die  Verbesserung  der  Pressen  musste  daher  nothwendiger 
Weise  andi  eine  Vervollkommnung  der  Verdamp&pparate  nach  sich  ziehen. 

Es  ereignet  sich  oft,  dass  mehrere  Knoten  des  Bohres  gleichzeitig 
zwischen  die  Walzen  gelangen,  oder  dass  ein  fremder  Körper  zwischen 
dieselben  geräth ;  es  kann  dadurch  ein  solcher  Widerstand  hervorgerufen 
▼erden,  dass  wichtige  Theile  des  Apparates  zerbrechen,  um  diesem 
Tomdmigen,  haben  die  Constructoren  die  Vorsicht  gebraucht,  einen  der 
minder  wichtigen,  weil  leichter  zu  ersetzenden,  Theile  der  Maschine,  die 
Welle,  welche  dem  Vorgeläge  des  grossen  Bades  die  Bewegung  ertheilt, 

fvjetk""  t«eb«lsctM  Cbtmte.    II.  ^ 
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imverhältnissmäseig  schwach  zu  machen.  Tritt  nim  eine  Stönmg  ein, 
so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  diese  Welle  brechen  wird,  wfthiraddie 
übrigen  Theile  erhalten  bleiben.  Durch  Beserirewellen  ist  dafar  gesorgt, 
dass  man  nur  eine  solche  einzuschalten  braucht,  um  ohne  ZütrerlBst 
weiter  arbeiten  zu  können.  Ein  anderes  zweckmässigeres  Yerfthrea  be- 
steht darin,  dass  man  eines  der  Bäder  durch  eine  Frictionskuppelong 
auf  der  Haupt  welle  befestigt;  wird  dann  der  Widerstand  zu  gross,  so 
werden  die  Bäder  stehen  bleiben,  weil  die  Welle  die  Friction  der  Xap- 
pelung  überwindet  und  sich  in  dem  Bade  dreht 

Die  Saft- Ausbaute  lässt  sich  noch  vermehren,  wenn  man  heiss 
presst,  indem  man  die  hohlen  Walzen  mit  Dampf  füllt.  Das  Bohr  Ter- 
liert  dabei  zum  Theil  seine  Elasticität,  lässt  den  Saft  leichter  aiuilitt- 
sen ,  dehnt  sich  beim  Austritt  aus  der  Presse  weniger  aus  und  sugt 
daher  auch  weniger  Saft  auf.  Fig.  1 ,  Tat  XXXV  giebt  eine  Darstd- 
lung  einer  aus  fonf  mit  Dampf  geheizten  Walzen  bestehenden  Presse, 
wie  sie  nach  Patents  Angaben  von  mehreren  Fabrikanten  gefertigt  wird. 
Die  Einrichtungen  sind  bis  auf  die  Vorrichtung  für  die  Heiznag 
dieselben  wie  bei  der  gewöhnlichen  Walzenpresse.  Fünf  hohle  Wiliao 
liegen  so  nebeneinander,  dass  das  Bohr  viermal  einem  allmftlig  zu- 
nehmenden Drucke  ausgesetzt  wird.  Die  die  Walzen  trag^den  Wellsi 
a  b  c  d  e  sind  an  ihren  beiden  Enden  durchbohrt,  durch  die  eine  Oeff- 
nung  tritt  Dampf  ein,  durch  die  andere  entweicht  er  wieder.  Aius^- 
dem  sind  noch  zwei,  der  Länge  nach  mit  feinen  Löchern  durchbohrte 
Bohren  h  i,  das  eine  über,  das  andere  gerade  unter  den  Phktten  ai^ 
bracht,  über  welche  das  Zuckerrohr  den  letzten  Pressungen  zugeffikrt 
wird.  Der  Dampf  durchdringt  die  darüber  hinweggleitenden  Stengel 
condensirt  sich  darin  zum  Theil  und  bef5rdert  dadurch  den  Ausfloss 
eines  etwas  verdünnteren  Saftes.  Die  ganze  Presse  ruht,  am  die  Wirmr 
zusammenzuhalten,  unter  einer  grossen  eisernen  Glocke  m  m.  Das  frisch 
Bohr  wird  bei  f  zugeführt  und  als  Bagasse  bei  f  aus  der  Presse  fort- 
geschafft. Der  Saft  fliesst  über  die  schiefen  Ebenen  k  k'  und  wird  doreh 
die  Bohrleitung  1  V  einem  Beservoir  zugefahrt.  Er  erlangt  während  d^ 
Durchganges  durch  die  Presse  eine  Temperatur  von  60®  und  ist  dadardi 
vor  Gährung  geschützt. 

Fig.  3,  Tafel  XXXV  zeigt  die  ganze  Anordnung  der  verbessertec 
Apparate.  Eine  Dampfmaschine  treibt  dieHauptwelleb  mit  dem  Schwung- 
rade  c.  Von  dieser  Welle  aus  wird  die  Bewegung  auf  das  grosse  Bad 
d  und  von  diesem  auf  das  zweite  grosse  Bad  e  übertragen.  Das  leti- 
tere  greift  in  das  erste  Zahnrad  der  drei  oder  fünf  Walzen-Fresse.  l>^r 
zwischen  den  Walzen  ausgepresste  Saft  fliesst  durch  eine  Binne  in  i^^ 
mit  Doppelboden  versehene  Beservoir  h,  io  welchem  er,  um  jede  Gülmuig 
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zu  venneideii,  auf  60®  erwärmt  wird.  In  maochen  Siedereien  erwärmt 
man  auch  die  Leitung  zwischen  der  Presse  und  dem  Reservoir.  Sobald 
dag  letxtere  gefüllt  ist,  nimmt  der  Montejus  i  die  heisse  Flüssigkeit 
auf  und  treibt  sie  durch  die  Röhre  j  1  in  die  Scheidepfanne  m.  Nach 
<k  Schmdung  lässt  man  den  Saft  durch  ein  kleines  Yorfilter  n  auf  das 
mter  n',  welches  vorher  schon  zur  Filtration  von  Dicksaft  gedient  hat. 
Der  filtrirte  Saft  hat  eine  Dichte  von  ca.  9^6.  (il^  Sacch.),  er  wird 
aaf  den  CondensationsrOhren  P  des  auf  Tafel  XXXII  im  Detail  dai^e- 
Mten  Verdamp&pparates  bis  zu  einer  Concentration  von  ca.  16®  B. 
(30®  Saceh.)  gebracht.  Der  hier  abfliessende  Saft  sammelt  sich  in  einem 
Beaervoir  und  wird  dann  nach  Bedürfiiifis  in  den  Verdampfkörper  des 
Yaeamnai^wrates  8  eingezogen,  S'  ist  der  Ueberkocher,  M  die  Luft- 
pampe ffieses  Apparates.  Bei  einer  Concentration  von  25®  B.  (46® 
Saoeh.)  lässt  man  den  Saft  ab,  treibt  ihn  durch  ein  Montejus  in  ein 
besonderes  Reservoir  und  lässt  ihn  von  diesem  auf  das  mit  frischer 
Kohle  beschickte  Filter  n^  Der  Dicksaft  wird  in  das  zweite  Yacuum 
S''  gezog^  welches  durch  das  Rohr  o'  mit  dem  Uebersteig-Condensa-* 
torS'''  verbunden  ist  und  in  welchem  durch  die  Luftpumpe  M^  das  Va- 
cum  hergestellt  wird.  Hier  wird  der  Dicksaft  bis  zur  Fadenprobe  oder 
auf  Korn  verkocht  Die  weitere  Behandlung,  die  Krystallisation  etc. 
iit  genau  dieselbe,  wie  wir  sie  bei  der  Ruben-Zucker-^Fabrikation  be- 
»hrieben  haben. 

Die  Vortheile  dieser  verbesserten  Einrichtungen  bestehen  darin« 
daas  man  eine  um  33  Procent  höhere  Ausbeute  aus  dem  Rohr  und 
ein  Prodoct  erhält,  welches  einen  um  10  Procent  höheren  Preis  erzielt» 
als  beim  alten  Verfahren.  Die  rasche  Verdampfung  im  luftverdünnten 
Raome  gestattet  es,  in  derselben  Fabrik  grössere  Mengen  von  Rohr  zu 
verarbeiten.  Man  kann  dadurch  in  der  Mitte  mehrerer  Plantagen  eine 
grosse  Central£abrik  errichten,  welche  das  auf  verschiedenen  Stellen  pro- 
dncirte  Bohr  verarbeitet  und  damit  eine  Trennung  des  eigentlichen 
landwirthsohaftUchen  Betriebes  von  dem  der  Fabrik  herbeifahren,  wo- 
durch dem  Pflanzer  die  Schwierigkeiten  aller  Art,  die  Beschafiung  des 
Capitales  f&r  die  Siederei  etc.  abgenommen  werden.  Eine  derartige  grosse 
Fatoik  besteht  unter  anderen  in  der  Havanna,  sie  vereinigt  den  Be« 
trieb  Ton  vier  alten  Siedereien,  der  von  St.  Thomas,  St.  Susanna,  St. 
Martin  ind  Zolnetta,  sie  liefert  125000  Kilo  Zucker;  eine  andere  Cen- 
tral&brik,  welche  von  Cail  and  Soüqües  zu  Pointe-ä-Pitre  auf  Guade- 
loupe ernditet  ist,  erhält  durch  eigene  Schiffe  die  Zuckerrohremte  vom 
gan»n  Ufer;  ein  eigener  Ganal  ftkhrt  die  Schiffe  einer  Eisenbahn  zu, 
wddie  an  der  Fabrik  endigt.  Diese  letztere  ist  auf  eine  Verarbeitung 
voneiBerMUHonEiloZuckerrohreingericIitetundliefertiOOOOOKilo  Zucker. 
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Eine  andere  wesentliche  Verbesserung  besteht  darin^  dass  man  den 
Zucker  im  Yacuum  auf  Eom  kocht,  wobei  für  eine  Bildung  möglichst 
grosser  Erystalle  gesorgt  wird.  Der  Erystallzucker  wird  nach  be- 
endigter Erystallisation  in  die  Centrifuge  gebracht  und  darin  erst  mit 
reinem  Syrup,  dann  mit  Dampf  gedeckt.  Man  erhält  so  ein  hodifeines 
Product,  welches  ohne  rafFinirt  zu  sein  zum  Cionsum  gelangt. 

Durch  Perrier,  Possoz,  Cail  u.  Comp,  ist  ein  neues  Scheidongs- 
ver&hren  des  Saftes  eingeführt.  Es  beruht  auf  der  Anwendnng  des 
neutralen  schwefligsauren  Natrons.  Das  trockene  Salz  wird  in  seinein 
drei£Eichen  Gewicht  kaltem  Wasser  gelöst.  Die  Lösung  wird  dem  Saft 
in  der  Scheidepfanne  in  solchem  Yerhältniss  zugesetzt,  dass  aof  iOOO 
Liter  Saft  0,5  bis  1  EQo  trockenes  Salz  kommt.  Wird  der  Saft  da- 
durch nicht  genügend  geklärt,  so  giebt  man  ein  wenig  E[alkmilch  ul 
Es  soll  dabei  nicht  mehr  Ealk  zugesetzt  werden,  als  dass  der  Saft 
gerade  neutral  wird,  ohne  alkalisch  zu  sein.  Bei  der  erfolgenden  Seha- 
dnng  kocht  man  kurze  Zeit  und  nimmt  dabei  den  Schaum  sorgfiltig 
ab.  Die  weitere  Verdampfung  kann  in  offenen  Kesseln  oder  im  loA- 
verdunnten  Baume  geschehen.  Dieses  Verfahren  hat  in  vielen  Coloniai 
Eingang  gefunden,  es  werden  gegenwärtig  jährlich  200000  KOogr.  des 
Salzes  von  Frankreich  fOr  die  Zucker&briken  ausgeftUirt. 

Die  Nebenproducte  dieser  Fabrikation  bestehen  in  dem  Seheide- 
schlamm, dem  gepressten  Bohr,  der  Bagasse  und  dem  Synip.  Der  nur 
in  geringer  Menge  producirte  Scheideschlamm  wird  als  Dünger  yerwandt 
Die  Bagasse  ist  das  einzige  Brennmaterial  und  findet  daher  seine  Ver- 
wendung zum  Heizen  des  Dampfkessels.  Die  dabei  verbleibende  Asche 
ist  ungemein  reich  an  Kalisalzen  und  könnte  zur  Glas&brikation  die- 
nen; man  zieht  es  aber  vor,  sie  auf  den  Acker  zu  bringen,  um  dem 
Felde  darin  die  Nährstoffe  für  die  folgende  Zuckeremte  wieder  zu  geben. 
seine  Fruchtbarkeit  zu  erhalten.  Der  Syrup  kommt  theils  in  den  Han- 
del und  ist,  weil  ihm  der  unangenehme  (Geruch  des  Bübensyrups  fehlt 
und  seines  geringeren  Salzgehaltes  wegen,  direct  consumtionsiUiig ;  ein 
grosser  Theil  davon  wird  in  Westindien  selbst  nach  der  Gfähnmg  auf 
Bum,  Taffta  oder  Spiritus  verarbeitet.  Man  lässt  ihn  dabei  gewöhn- 
lich mit  dem  Safte  des  beschädigten  Bohres  gähren  und  erhält  dadnreh 
einen  Bum,  welcher  durch  feines  Aroma  besonders  beliebt  ist. 

Endlich  mögen  folgende  Angaben  eine  üebersicht  über  den  Betrieb 
einer  Siederei  geben,  welche  täglich  480  Hectoliter  oder  in  einer  Cam- 
pagne  von  150  Tagen  72000  Hectoliter  Saft  verarbeitet  und  darans 
1,200000  Kilogrm.  Zucker  producirt. 

Der  Dampfbedarf  ist  gleich  dem  einer  92  PferdekrafUDamitf- 
maschine;  davon  werden  16  Pferdekraft  zum  Betrieb  der  Maschine,  76 


FabnkAtion  des  Zuckers  aus  dem  Zuckerrohr.  341 

zom  Verdampfen  verwandt    Der  Druck  in  den  Kesseln  beträgt  5  At- 
mosphären. 

Zur  Scheidung  sind  6  Pbnnen  von  1,33  Meter  Durchmesser  vor- 
handen, jede  &88t  10  Hectoliter  Saft,  macht  täglich  8  Operationen,  zu- 
sammen also  48  Operationen  ä  10  Hectoliter  ==  480  Hectoliter.  Zu 
jeder  Scheidung  werden  150—300  Grm.  Kalk  verwandt. 

Die  Filtration  besorgen  11  Filter,  in  jedem  sind  1250  Kilo  Eno- 
dienkohle,  in  allen  also  13750  KUo.  Von  den  Filtern  filtriren  6  jedes 
stündlich  4  Hectoliter  Dünnsaft,  oder  in  24  Stunden  incl.  4  Stunden 
Bohe  =  480  Hectoliter.  5  Filter  gehen  mit  Dicksaft,  liefern  1,7  Hec- 
toliter pro  Stunde  oder  täglich  200  Hectoliter.  Alle  24  Stunden  wer- 
den 2  Filter  frisch  gefoUt;  die  Kohle  von  jedem  Filter  hält  625  Kilo 
Dicksaft  zurfick,  dieser  wird  zuerst  durch  Dünnsaft  verdrängt,  der  Dünn- 
Aft  mit  Wasser  ausgewaschen,  bis  die  abfliessende  Flüssigkeit  2®  B. 
(3^,1*  Saoch.)  zeigt.    Das  Auswaschen  dauert  3  Stunden. 

Die  Verdampfung  geschieht  zuerst  auf  drei  Condensations-Böhren- 
s.^men  bis  zu  der  oben  angegebenen  Concentration,  dann  in  den  bei- 
den Apparaten,  im  ersten  bei  einer  Luftverdünnung  von  31  CM.  Baro- 
meterstand, im  zweiten  Apparate  erfolgt  das  Verkochen  bei  einem  Ba- 
rometerstande von  16  bis  17  CM. 

Bei  der  Krystallisation  wird  die  Füllmasse  zuerst  im  Wärmer  auf 
88*  gebracht  und  liefert  dann  160  Formen  von  70  Kilo  Masse,  nach 
dem  Abtropfen  verbleiben  pro  Form  50  Kilo  Zucker,  also  tägliche  Pro- 
ductkm  8000  Kilo  oder  pro  Gampagne  1,200000  Kilo. 


Zuckerfabrikation. 

ni.    Raffination  des  Zuckers. 

Weder  die  Bolizucker  der  Plantagen,  noch  die  aus  RAben  iMip- 
stellten  Rohzucker  kommen  in  erheblichen  Mengen  dir^t  zur  CeDSos- 
tion,  der  bei  weitem  überwiegende  Theil  davon  wird  in  besondere  Ab- 
stalten,  den  Raffinerien,  umgearbeitet  und  in  reineres  weisses  Prodoft 
verwandelt.  Einzelne  Rübenfabriken  arbeiten  direct  auf  Saftmelis,  u* 
dere  erzeugen  einen  sorgfältig  ausgedeckten  geruchlosen  Krystallzucbf. 
vom  tropischen  Zucker  wird  von  der  weniger  bemittelten  Classe  voll 
im  rohen  Zustande  consumirt,  es  sind  dieses  aber  verschwindend  Vm 
Mengen  im  Vergleich  zu  der  Masse  von  Zucker,  die  im  nicht  unmittri* 
bar  consumtionsf&higen  Zustande  auf  den  Markt  kommt. 

Durch  die  Raffination  müssen  aus  dem  Rohzucker  entfiimt  werte: 
mechanische  Verunreinigimgen,  Sand,  Erde,  Holzsplitter  von  doi  Fisscn 
und  Kisten,  worin  der  Rohzucker  verpackt  war,  Stückchen  vom  fß- 
quetschten  Rohr,  Farbstoffe,  nicht  krystallisirbarer  Zucker,  Eiweiss,  Ter- 
schiedene  Salze,  salpetersaures  Kali,  Chlor-Ealium  und  Natrium,  koh- 
lensaurer, phosphorsaurer,  apfelsaurer  Kalk,  phosphorsanre  Magntön. 
bei  tropischen  Zuckern:  Alkohol,  freie  Säuren,  Apfelsfture,  Pectinsim^« 
Essigsäure,  Milchsäure,  letztere  sind  Producte  der  Oährung,  wekhe  h^ 
diesen  Zuckern  leicht  auf  dem  Lager  und  während  der  Verschiffimg  an- 
tritt, und  geben  dann  Veranlassung  zur  Entstehung  von  Trauben-  ^ 
Finichtzucker ;  die  Rübenzucker  sind  diesen  Veränderungen  nicht  unter- 
worfen ,  sobald  man  bei  der  Rohzuckerarbeit  die  Säfte  alkalisdi  VÜi 
sie  enthalten  dagegen  dann  ünmer  einen  Rest  von  Zucker-EalL 

Die  Bohzucker&briken  legt  man  wohl  ohne  Ausnahme  in  die  nidist^ 
Nähe  der  Productionsstätte  des  Rohmaterials,  die  BaflBnerien  teiogi 
man  dagegen  in  grosse  Handelsstädte,  um  hier  stets  den  ConjniK* 
turen  des  Marktes  im  Einkauf  und  Verkauf  folgen  zu  können.  Die^ 
letzteren  sind  bei  den  stets  schwankenden  Zuckerpreisen  für  den  Bafi- 
nadeur  von  grösserer  Bedeutung  als  irgend  etwas  anderes,  er  wird  ki 
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aller  Geschicklichkeit  und  Sachkenntniss  zu  Grunde  gehen,  wenn  er  nicht 
kaoftn&nniflchen  Smn  und  Gelegenheit  hat'  den  Bewegungen  der  Zncker- 
Mtose  zu  folgen* 

Bei  der  Anlage  der  Fabrik  versichere  man  sich  eines  möglichst 
reinen,  weichen  Wassers  in  genügender  Quantität  und  suche  sich  einen 
leichten  Bezug  möglichst  guten  und  billigen  Brennmaterials. 

In  firdheren  Zeiten  waren  f&r  die  Beurtheilung  des  Werthes  des 
Rohzuckers  ausschliesslich  äussere  Merkmale  massgebend,  die  Form  der 
Erystalle,  das  Eom,  die  Farbe,  der  Geruch.  Hiermit  b^ügt  man 
äich  gegenwärtig  nicht  mehr,  man  bestimmt  ausserdem  den  Gehalt  an 
reinem  Zocker  nach  Methoden,  die  wir  im  nächsten  Kapitel  beschreiben 
werden,  den  Feuchtigkeitsgehalt  und  den  Nichtzucker.  Nur  bei  der 
Eenntniss  des  Zuckergehaltes  und  des  Verhältnisses  zwischen  Zucker 
and  Nichtzucker  ist  es  möglich,  sich  von  vom  herein  ein  bestinmites 
ürtheil  fiber  die  zu  erwartende  Ausbeute  zu  machen. 

Die  besseren  Qualitäten  des  Rohzuckers  haben  deutlich  ausgebil- 
dete, nicht  zu  kleine  Erystalle,  ein  festes  Eom,  hellgelbe  oder  weisse 
Farbe,  fllhlen  sich  hart  und  trocken  an,  feuchte  weiche  Zucker  sind 
schlecht  von  Syrap  befreit;  sie  dürfen  nicht  sauer  reagiren,  ist  dieses 
der  Fall,  so  hat  man  mit  zersetzten,  geringe  Ausbeute  versprechenden 
Zuckern  zu  thun;  auch  eine  zu  stark  alkalische  Reaction  ist  nicht  er- 
wünscht, sie  deutet  auf  einen  zu  grossen  üeberschuss  von  Zuikerkalk. 

Im  Allgemeinen  fflhlen  sich  die  aus  Traubenzucker  enthaltenden 
Saft  bereiteten,  ohne  Üeberschuss  von  Ealk  geschiedenen,  während  des 
Transportes  mehr  oder  weniger  veränderten  Golonialzucker  klebrig  an, 
sie  haben  weniger  Eom,  bilden  kleinere  Erystalle  als  die  BAbenzucker. 
Die  Bübmzucker,  wenn  sie  sorgfältig  bereitet,  wenn  sie  nicht  allzu- 
9tnsnm  gekocht  und  übermässig  rasch  krystallisirt  sind,  also  nicht  all- 
2QTiel  Syrap  enthalten,  rafSniren  sich  leicht  und  geben  eine  hohe  Aus- 
beute an  weissem  Bohrzucker.  Sie  werden  daher  den  Golonialzuckera, 
mit  Ausnahme  der  besten  Qualitäten,  vorgezogen,  obgleich  die  Nach- 
producte  der  letzteren,  die  aus  Golonialzucker  dargestellten  zweiten  Qua- 
litäten, die  dabei  verbleibenden  Sympe  sich  leichter  verweräien. 

Da  die  Baffinerie  Zucker  der  verschiedensten  Qualitäten  zu  kaufbn 
gezwungen  ist,  um  ihren  Bedarf  zu  decken,  so  hat  man  Sorge  zu  trs^en, 
die  Rohzucker  gleich  beim  Emp&nge  passend  zu  sortiren,  um  später 
entweder  nur  gleiche  Qualitäten,  oder  die  verschiedenen  Qualitäten  in 
passendem  Gemisch  zusammen  zu  verarbeiten.  So  mischt  man  gern 
Oolonialzucker  mit  Bübenzucker,  um  durch  die  alkalische  Beschaffenhat 
des  letzteren  die  Säure  des  ersteren  zu  neutralisiren  und  um  den  un- 
angenehmen Gerach  des  letzteren  durch  den  besseren  des  ersteren  zu 
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verdecken*  Die  scharf  gedeckten  weissen  Golonialzucker  werden  ge- 
wöhnlich reservirt,  um  mit  ihren  Lösungen  die  Raffinaden  za  dedcen« 
sie  werden  selten  raflSnirt,  es  sei  denn,  cUiss  es  sich  um  die  DargtelliBig 
hochfeiner  Producte  handele.  Dagegen  verwendet  man  sie  oft  zur  Dar- 
stellung von  Frucbtsyrupen,  Confituren  u.  dergl.  Ebenso  werden  die 
feinsten  Mbenrohzucker,  welche  mit  einem  Gehalte  bis  zu  98  Prooeot 
Zucker  in  den  Handel  konmien,  zur  Anfertigung  von  Decksjrop  benützt. 

Die  Baffination  um&sst  folgende  Operationen:  die  Aufspeichenoig 
des  Bobzuckers,  Entleerung  der  Fässer  etc.  oder  das  Stürzen  des  Zocken, 
das  Lösen  oder  Schmebsen  und  Klären,  die  Filtration,  das  Verkochen, 
die  Erystallbildung  im  Apparat,  im  Anwärmer,  in  den  Formen,  das  Ab- 
laufen des  Syrups  und  Decken,  das  Trocknen  und  endlich  die  Behand- 
lung des  Syrups. 

Aufspeicherung.  Der  angekaufte  Bohzucker  wird  sofort  in  einen 
luftigen,  trockenen  Baum  gebracht,  dessen  gut  gedielter  oder  cfflnentir- 
ter  Boden  nach  einer  Seite  geneigt  ist,  um  den  während  längeren  La- 
gems  aus  Säcken  oder  Fässern  abtropfenden  Syrup  in  ein  an  der  tief- 
sten Stelle  angebrachtes  Beservoir  fliessen  zu  lassen.  Die  Fäseer  werden 
je  nach  ihrer  Orösse  in  mehreren  Beihen  über  einander  gestapelt»  wo- 
bei man  dafar  Sorge  trägt,  die  besten  und  festesten  Fässer  su  untei^ 
zu  logen. 

Beim  Beginn  der  Arbeit  werden  die  Fässer  geöffiiet  und  in  nidi- 
ster  Nähe  des  zum  Lösen  bestimmten  Apparates  entleert,  dichte,  feste 
Stücke  des  Zuckers,  die  sich  inmier  vorfinden,  werden  ausgelesen,  bei 
Seite  gethan  und  zerkleinert.  Da  beim  Stürzen  immer  nodi  eine  ge- 
wisse Menge  Zucker  an  den  Wandungen  der  Fässer  hängen  bleibt,  m 
sucht  man  diese  zu  gewinnen,  was  am  besten  durch  Lösen  in  conden- 
sirtem  Dampfe  geschieht  Zu  diesem  Zwecke  ist  ein  der  Gr^tose  der 
Fässer  entsprechender  schalenförmiger,  gemauerter,  inwendig  mitEapfer- 
blecfa  belegter  Behälter  vorhanden,  in  dessen  Mitte  ein  Dampfrohr  be- 
findlich ist.  Man  stürzt  die  Fässer  mit  ihrem  ausgeschlagenen  Boden 
abwärts  gerichtet  über  dieses  Dampfirohr  und  senkt  über  das  Fass  eine 
eiserne,  an  einem  Flaschenzuge  hängende  Glocke.  Beim  Oeffhen  des 
Dampfhahnes  wird  das  ganze  Fass  mit  Dampf  erfüllt,  dieser  oondensit 
sich  an  den  kalten  Wandungen,  das  Wasser  löst  den  Zucker,  der  Zocfcer- 
symp  sammelt  sich  in  der  Schale,  in  welcher  das  Fass  ruht.  Nach 
dem  Ausdampfen  nimmt  man  sogleich  eine  Beparatur  der  Fässer  vor. 
Das  Holz  wird  durch  das  Dämpfen  erweicht  und  kann  nach  TCn^^rwmg 
der  Glocke  dann  leicht  bearbeitet  und  mit  neuen  Beifen  Tersdiefl 
werden. 

Der  gestürzte  Zucker  wird  durch  ein  Sieb  geworfen,  die  zurück- 
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UeibeBden  gröberen  Stacke  lässt  man  durch  ein  paar  Stachelwalzen, 
oder  eine  entsprechende  Mfihle  gehen,  nm  sie  zu  zerkleinem. 

Schmelzen  und  Klären.  Die  Klämng  des  beim  Auflösen  er- 
haltenen Syrupe ,  d.  h.  die  Beseitigung  aller  mechanisch  beigemischten 
Unreinigkeiten  und  eines  Theils  der  gelösten  fremden  Stoffe  geschieht 
dnrch  die  rereinte  Wirkung  von  feingepulverter  Knochenkohle  und  einer 
EiweisslAsung.  Setzt  man  .die  Eiweisslösung  bei  niederer  Temperatur 
zum  Safte,  so  vertheilt  sie  sich  darin  gleichmftssig,  erhitzt  man  dann, 
50  nimmt  das  dabei  gerinnende  Eiweiss,  welches  dabei  zu  grossen  Flocken 
nmmmengeht,  alle  in  der  Flüssigkeit  vertheilten  Stoffe,  also  mecha- 
nidche  VerunreinigungiNi  und  die  zugesetzte  Knochenkohle  mit  sich  und 
scheidet  sich  als  Schaumdecke  auf  dem  Saft  ab.  Hat  man  saure  Co- 
lonialzucker  zu  verarbeiten,  so  giebt  man  gleich  von  vornherein  soviel 
Kalkmilch  zu,  als  erforderlich  ist,  um  eine  ganz  schwach  alkalische 
Beaction  hervorzurufen,  kann  man  es  einrichten,  so  vermeidet  man  die- 
ses aber  und  arbeitet  lieber  mit  einem  Gemisch  von  Golonial-  und  Bü* 
benzucker,  wie  oben  erwähnt  ist,  um  die  Sitore  des  einen  durch  das 
Alkali  des  anderen  zu  sättigen. 

Ah  eiweisshaltige  Flüssigkeit  verwendet  man  allgemein  Blut  von 
Ochsen,  Hammeln,  Kälbern,  welches  unmittelbar  nach  dem  Schlachten 
der  Thiere  mit  Buthra  geschlagen  wird,  um  die  Abscheidung  des  Fi- 
brins zu  bewirken.  Es  wird  in  geschwefelten  Fässern,  oder  mit  einem 
Zosatz  von  schwefliger  Säure  oder  sohwefligsaurem  Natron  aufbewahrt 
Die  Verwendung  des  Blutes  wird  durch  die  ungemein  rasch  eintretende 
Flobiss  desselben  und  den  dabei  verbreiteten  unerträglichen  Gestank 
höchst  lästig.  Durch  Zusatz  einer  geringen  Menge  schwefliger  Säure 
Itot  sich  der  Fäulnissprozess  ziemlich  verzögern.  Nach  einem  Vor- 
schlage von  BoBiBBRB  und  Dubxau  soll  man  das  Blut  mit  seinem  dop- 
pelten Gewicht  Knochenkohle  mischen  und  es  so  bei  niederer  Tempe- 
rator,  am  besten  in  einem  Luftstrome  von  nicht  mehr  als  55®  Wärme 
aostrocknen.  In  diesem  trocknen  Zustande  lässt  sich  das  Blut  aufbe- 
wahren, seine  Wirkung  soll  gleich  der  des  frischen  sein.  Trocknes  Ei- 
weiss, ohne  Zusatz  von  Knochenkohle  bereitet,  ist  gegenwärtig  Handels- 
utikel,  dodi  durfte  seine  Anwendung  in  dieser  Form  zu  theuer  sein. 

In  vielen  Baffinerien  hat  man  die  Anwendung  des  Blutes  entweder 
ganz  anfgogeben  oder  beschränkt  sie  doch  auf  die  Verarbeitung  beson- 
ders schleimiger  Zucker,  die  Klärung  wird  dann  durch  um  so  sorgfäl- 
tigere Behandlung  auf  den  Filtern  ersetzt. 

Die  Klftrp&nnen  haben  meistens  dieselbe  Construction  wie  die  Schei- 
depfimnen  der  Bübenzucker&briken.  Man  stellt  sie  gern  so  hoch,  dass 
der  Syrup  unmittelbar  von  dort  auf  die  Filter  fliessen  kann. 
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Das  znm  Auflösen  bestimmte  Wasser,  oder  gewöhnlidi  Absüss- 
wasser  der  Filter,  wird  in  die  EHärpfanne  gebracht  und  erwärmt.  Der 
Zucker  wird  mit  Schaufeln  eingeworfen  und  unter  stetem  ümrähren 
zum  ersten  Schmelzen  gebracht,  worauf  auf  je  100  Kilo  Zucker  5  Kilo 
gepulverte  Knochenkohle  zugesetzt  und  durch  kräftiges  ITmrähren  in 
der  ganzen  Flüssigkeit  vertheilt  wird.  Dem  lauwarmen  Safte  wird  dann 
auf  100  Th.  Zucker  1  bis  2  Theile  Blut,  welches  vorher  mit  seinem 
fBnf-  bis  sechsiitchen  Volum  Wasser  gemischt  ist,  zugesetzt,  kräftig 
umgerührt  und  nun  zum  Kochen  gebracht.  Beim  Aufkochen  bem^kt 
man,  wie  die  schwarze  Schaumdecke  ron  weissen  Blasen  durchbrochen 
wird,  es  ist  dies  ein  Zeichen  der  erfolgten  Klärung.  Die  Flüssigkeit 
wird  von  dem  Schaume  durch  Yorfilter  getrennt,  das  dabei  zuerst  ab- 
fliessende  Trübe  wird  auf  das  Filter  zurückgebracht,  der  klare  Saft 
kommt  auf  die  Kohlenfilter. 

Filtration.  Als  Yorfilter  benutzt  man  meist  noch  die  alten 
TAYLOR'schen  Filter.  Sie  bestehen  aus  einem  starken  hölzernen,  mit 
Kupferblech  ausgeschlagenen  Kasten  von  1 — 2  Meter  Breite  und  TUf*" 
und  1,5  M.  Höhe.  Die  vordere  Wand  des  Kastens  wird  durch  dne 
Thüre  gebildet.  Üeber  demselben  ist  ein  zweiter,  ebenso  grosser,  aber 
nur  15  CM.  hoher  hölzerner,  ebenfalls  mit  Kupfer  ausgeschlagmier  Ka* 
sten  befindlich.  In  dem  Boden  desselben  sind  24  Löcher  von  5  CJf. 
Weite  angebtacht,  m  diese  sind  ebensoviele  kupferne  Bohren  wasserdidit 
eingesetzt.  Die  Bohren  sind  so  lang,  dass  sie  einige  Centiineter  tief 
in  den  unteren  Kasten  hineinragen,  am  unteren  Ende  ist  ein  Wnl^ 
hemungelegt  und  über  demselben  ist  ein  Ring,  welcher  sich  in  einem 
Scharniere  öffnen  und  durch  eine  Schraube  festziehen  lässt.  Dmtdi  die- 
sen Bing  werden  die  Filterschl&uche  an  den  Bohren  befestigt.  Die  KI- 
teiTSchlftuche  sind  1  Meter  lange,  50  CM.  breite  leinene  ^kcke,  ror. 
denen  jeder  in  einem  zweiten  Sacke  von  20  CM.  Breite  aber  losem  Ge- 
webe steckt.  Durch  dieses  Einschieben  eines  breiten  in  den  eehmakc 
Back  werden  zahlreiche  Falten  gebildet  und  damit  wird  die  filtrirend^ 
FÄche  entsprechend  vergrössert. 

Der  Saft  mit  dem  Schlamm  fliesst  aus  der  Scheidepfknne  in  d^n 
oberen  Kasten,  aus  diesem  durch  die  kurzen  Bohre  in  die  daran  be- 
festigten Schl&uche,  in  denen  der  Schaum  zurückgehaltoi  wird,  und 
dann  durch  ein,  am  Boden  des  unteren  Kasten  angebrachtes  Rohr  in 
eine  Binne,  von  wo  er  weiter  geleitet  wird.        , 

Da  die  Entleerung  der  Filter  von  dem  Schlamme  ziemlich  viel 
Schwierigkeiten  macht,  so  hat  man  die  Filtration  in  manche  BalBne- 
rien  umgekehrt,  statt  von  innen  nach  aussen,  filtrirt  man  von  ausser 
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nach  nam,  wobei  der  ScUamm  in  den  Rtmneii  zwisehen  itu  FiHern 

Bs  dient  da£a  ebenftUe  dn  viereckiger  hölzerner,  oben  offener,  mit 
Eopftr  anegesehlagener  Kasten  von  1  M.  Breite,  1,33  M.  Tiefe  und  2 
M«t«r  Ltnge.  Unten  bat  der  Kasten  einen  fiüschen  Boden,  in  welcbem 
aoe  Beflie  weiter  OeiBinngen  befindlich  sind,  die  fthnliche  Inipfeme  Tflil- 
len  wie  beim  TiTLOR^schen  Puter  haben,  aber  in  nn^kehrter  Lage,  so 
dM  die  Yerllngerang  derselben  anfw&rts  gekehrt  ist.  Unter  dem  fal- 
schen Boden  ist  der  eigentliche  Boden,  von  welchem  ein  Hahn  die  fil- 
trirte  Flüssigkeit  ableitet  An  den  kupfernen  Tflllen  befestigt  man  die 
Rlterschlänche,  mit  ihrem  offenen,  an  den  Tflllen  anzubringenden  Ende 
abwärts,  nachdem  man  vorher  ein  starkes  Kohrgeflecht  in  das  Innere  der 
SchUndie  gebracht  hat,  nm  die  Wandmigen  derselben  von  einander 
entfernt  zu  halten.  Die  einzelnen  Schläuche  lehnen  sich  an,  an  den 
Winden  des  Kastens  befestigte  Querleisten.  FfiUt  man  nun  den  zu 
filtrirenden  Saft  in  den  Kasten,  so  bleibt  der  Schlamm  zwischen  den 
einzebien  Schläuchen  zurück,  während  der  klare  Saft  in  dieselben  ein- 
•Iringt  und  durch  die  Tüllen  abfliesst. 

Der  Schlamm  lässt  sich  mit  Leichtigkeit  aus  den  Räumen  2wi- 
^n  den  Schläuchen  entftmen,  namentlich  wenn  die  Tüllen  losgeschro- 
beD  und  die  Säcke  herausgehoben  werden,  dies  wird  bei  conthiuirUchem 
Betriebe  6rst  dann  erforderlich,  wenn  der  ganze  Kasten  mit  Schlamm 
erftUt  ist  Der  zurückbleibende  Schlamm  wird  mit  Wasser  angerührt, 
aufgekocht,  die  Flüssigkeit  wird  nach  dem  Absetzen  der  Kohle  klar 
abgezogen,  durch  frisches  Wasser  ersetzt,  bis  dieses  keine  namhaften 
Mengen  von  Zucker  mehr  aufhimmt.  Die  zuckerhaltigen  Waschwasser 
werden  statt  Wasser  zum  Losen  neuer  Zuckermengen  verwandt.  Der 
Sehhmm  wird  schliesslich  ansgepresst  und  an  Dfinger&bilken  verkauft, 
wo  er  durch  Behandlung  mit  Schwetelsäitre  ein  stickstolfhaltige^  Su- 
perphosphat  liefert. 

Die  Anwendung  des  Vorfilters  hat  den  Zweck,  die  eigentilchen 
EoUenfilter  zu  schonen  und  die  mechanisch  beigemengten,  von  dem  ge« 
ronneaen  Biweiss  zusammengehaltenen  Stoffe  abzusondern.  Unmittelbar 
^<m  den  Torflltem  IKesst  der  heisse  Saft  auf  die  eigentlichen  mter, 
welche  genau  ebenso  eingerichtet  sind  wie  die  bei  der  Bübenzucker- 
ftbrikation  beschriebenen.  Man  lässt  meistens  zwei  Filter  zusammen- 
g^n,  den  Saft  von  dem  einen  auf  das  andere  übersteigen  und  benutzt 
4ie  Filter  so  lange,  als  der  Saft  vollständig  farblos  iliesst.  Die  abge- 
nutzten Filter  werden  mit  siedendem  Wasser  abgesüsst,  den  ersten  Saft 
Ufist  man,  solange  er  noch  genügend  concentrirt  ist,  zum  übrigen  Safte 
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laufen,  der  Terdonnt^re  Saft  dient  dann  ebenso  wie  das  Waachwasser 
des  Schlammes  der  Yorfilter  zum  Schmelzen  frischen  Znckvs. 

Da  die  Kohle  der  Raffinerie  weit  weniger  fremde  Stoffe  anfinraeh- 
men  hat,  so  ist  die  Wiederbelebung  weit  einfistcher.  Nadidem  tod 
Filter  reines  Wasser  fliesst,  dämpft  man  die  Kohle  im  Filter  adbat, 
trocknet  und  glülit  sie.  Erst  nach  längerer  Zeit  hat  sich  soviel  Kalk- 
salz darauf  gesanmielt,  dass  eine  Behandlung  mit  Säure  nötiiig  wird. 

Verkochen.  Zum  Verkochen  des  Saftes  bedient  man  sieh  gegen- 
wärtig wohl  ausnahmslos  des  Vacnumapparates  von  gleicher  Constmc- 
tion  wie  beim  Verkochen  des  Dicksaftes  der  Rohzucker&briken.  Da 
man  es  in  der  Baffinerie  mit  fast  reinen  Zuckerlösungen  zu  thon  hat 
80  kocht  man  auf  Korui  lässt  die  Krystallisation  im  Vacuum  beginnen. 
Die  fertige  Füllmasse  kommt  in  den  Anwärmer  und  wird  darin  aof  80* 
erwärmt,  um  den  grössten  Theil  der  kleinen  Krystalle  schmelxen  zu 
lassen,  die  sich  dann  nachher  in  neuen  Krystallen  zwischoi  die  gros- 
seren lagern  und  so  eine  feste  Verbindung  zwischen  denselben  herstel- 
len. Den  Anwärmer  nimmt  man  gewöhnlich  so  gross,  dass  nuui 
mehrere  Füllungen  des  Vacuums  darin  vereinigen  kann.  Diese  liefieni 
dann  durch  ihre  Vermischung  ein  grösseres  Quantum  eines  ganx  gleidi- 
massigen  Productes.  Nach  genügendem  Anwärmen  lässt  man  den  Dampf 
ab,  um  die  weitere  Krystallisation  in  der  Masse  fortschreiten  zn  lassen. 
Durch  wiederholtes  vorsichtiges  Bühren  verhindert  man  die  Bfldmug  von 
Krystall-CJonglomeraten  und  macht  die  Körnung  gleichmässig. 

Arbeit  der  Fällstube.  Der  Anwärmer  steht  meistens  in  da^ 
Fällstube,  um  von  da  die  Fällung  der  einzelnen  Formen  bequem  vor- 
nehmen zu  können.  Eine  geräumige  Binne  geht  durch  die  Wand  der 
Fällstube  vom  Anwärmer  bis  zum  Vacuum,  um  die  Fällmasse  unmit- 
telbar von  diesem  in  jenen  fliessen  za  lassen.  Die  FäUstube  ist  em 
geräumiges  Local,  gut  gedielt,  mit  ganz  ebenem  Fussboden,  mn  ver- 
loren gegangenen  Zucker  leicht  wieder  sammeln  und  um  die  FtemsB 
genau  aufttellen  zu  können.  Folgende  Utensilien  kommen  hier  zar  Ver- 
wendung: 

FäUbecken  zum  Transport  der  Fällmasse  vom  Wärmer  zo  den 
Formen.  Es  sind  kupferne,  runde  oder  ovale  Schalen  mit  plattem  Bo- 
den und  breitem  Ausguss,  mit  eisernen  Handgriffen  zum  bequemen 
Transport  versehen. 

Schöpfkellen,  grosse  kupferne  halbkngelf&rmige  Löffel  von  25CJL 
Durchmesser,  mit  langem  Stiel  versehen.  Sie  dienen  dazu,  die  FöU- 
masse  aus  dem  Anwärmer  in  die  Fdllbecken  zu  vertheilen. 

Spatel,  Stärmesser  zum  Bähren  der  Masse  in  den  Formen,  sie  sind 
von  Buchenholz,  1,33  Meter  lang,  das  obere  Drittel  bildet  äea  runden 
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Stiel,  der  eigentliche  Spatel  ist  messerf&rmig  geschnitzt,  nach  beiden 
Sdten  geschärft,  4  CM.  breit  und  2  CM.  dick. 

Die  Formen,  Hut-  oder  Brotformen  haben  die  bekannte  kegelför- 
mige Gestalt  des  Znckerhutes.  Sie  wurden  Mher  allgemein  aus  ge- 
branntem, nicht  glasirtem  Thon  gefertigt,  gegen  das  Zerbrechen  durch 
Holzreife  geschützt;  gegen wi&rtig  findet  man  diese  Art  der  Hüte  wohl 
mehr  in  keiner  Baffinerie,  sie  sind  voUstftndig  durch  die  eisernen,  von 
Bleeh  gefertigten  Formen  verdrftngt.  In  der  Spitze  befindet  sich  eine 
kleine  Oeffiinng,  durch  welche  der  Syrup  abziehen  kann.  Sie  sind,  um 
sie  gegen  Bost  zu  schützen,  mit  Oel&rbe  gestrichen  und  mit  einem  gut 
trocknenden  Siccatif  gefimisst.  Der  Anstrich  muss,  sobald  er  an  irgend 
einer  Stelle  schadhaft  wird,  erneuert  werden,  da  sonst  der  Zucker  durch 
Rost  Terunreinigt  werden  und  ausserdem  an  den  Formen  festkleben  würde. 

Die  Grosse  der  Formen  ist  ungemein  verschieden,  sie  richtet  sich 
mich  der  Gewohnheit  der  Gonsumenten  und  nach  der  Qualität  des  Pro- 
doetes.  Für  die  feineren  Zucker,  BaflSnade  und  Melis  nimmt  man  Idei-« 
ure,  für  die  aus  Nachproducten  dargestellten  Bastem  und  Lumpen 
grossere  Formen. 

Vor  dem  Füllen  wird  die  Oeibiung  in  der  Spitze  mit  einem  leine«- 
08B  L&ppehen  gesto[rft  und  die  innere  Flüche  mit  einem  nassen  Schwämme 
überwischt,  ^der  Anflug  von  Feuchtigkeit,  welcher  dabei  zurückbleibt, 
rerhindert  die  feste  Anlagerung  der  Erystalle  an  die  Wand  der  Fonn. 
Die  einzdnen  Formen  stellt  man  mit  der  Spitze  abwftrts  gerichtet  neben 
einandar,  sie  stützen  sich  dabei  gegenseitig,  die  vorderste  Beihe  ver- 
hindert eine  Anzahl  ganz  gleicher,  aber  weit  schwerer,  gusseisemer, 
aof  ihre  breite  Basi^  gestellter  Formen  am  Umfallen. 

Wahrend  des  Füllens  der  Formen  wird  die  Füllmasse  im  Anwür^- 
mer  vorsiditig  mit  einem  grossen  Spatel  gerührt,  um  die  grüberen,  zu 
Boden  gesunkenen  Erystalle  gleichm&ssig  zu  vertheilen.  Die  Füllbecken 
tehen  auf  eisernen  Gerüsten  unmittelbar  neben  dem  Anwftrmer,  so 
iass  Sure  obere  Kante  in  gleicher  Höhe  mit  der  Kante  des  Anw&rmers 
^i  nnd  werden  dann  mit  den  Schöpfkellen  gefällt.  Die  vollen  Füll- 
iKken  trügt  man  zu  den  Formen  und  giesst  die  Masse  in  diese  aus  und 
nrar  so,  dass  alle  Formen  zuerst  nur  zur  Hälfte  gefällt  werden.  Nach 
ier  ersten  Tour  beginnt  man  von  vom  und  fiillt  nun  sümmtliche  For«* 
noi  in  derselben  Beihenfolge  wie  an&ngs  bis  auf  etwa  1  CM.  vom 
Sande.  Dieses  Anfüllen  der  Formen  besorgt  man  in  zwei,  hftufig  auch 
n  drm  Operationen,  um  die  Krystalle,  welche  wahrend  des  AusfltDens 
m  Anwürmer  fortfahren  sich  zu  bilden,  recht  gleichmassig  in  alle  Fer- 
nen ZB  vertheilen;  man  würde  sonst  in  der  einen  Form  einen  Zucker 
ron  anderem  Korn  als  in  der  anderen  haben. 
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Kurse  Zeit  nach  dem  FoUfiD  bedeckt  siob  die  Maoee  mit  einer 
Kruste  von  Krystallen.  Es  igt  dies  der  Zeitpunkt,  bm  welchem  das 
erste  Bahren  vorgenommen  wird,  es  hat  zum  Zwedc,  die  gröberen  Krj- 
stalle,  welche  in  der  noch  weichen  Masse  zu  Boden,  in  die  Spitse  der 
Form  gesunken  sind,  herauf  zu  heben  und  gleichmftssig  an  vertbeilen. 
Man  senkt  dazu  den  Spatel,  mit  seiner  Breitseite  an  die  Wand 
der  Form  gelegt,  in  die  Znckermasse  hinab  und  zieht  ilm  dann  rasch 
vertikal  in  der  Mitte  wieder  empor.  Dasselbe  wird  mehrere  Male  wie- 
derholt, doch  tragt  man  Sorge,  nicht  zum  zweiten  Male  wieder  an  der* 
selben,  sondern  an  einer  anderen  Stelle  einzufahren,  um  dabei  a^gkict 
die  grösseren  Krystalle,  die  sich  bei  der  rascheren  Abkfihlong  der  Wand 
dort  ansetzen,  ebenfalls  der  Mitte  zuzuAhren.  Der  richtige  Zeitponkt 
zum  Bähren  muss  sehr  genau  abgepasst  werden,  rährt  man  an  frik, 
so  ist  die  Masse  noch  zu  heiss,  zu  dünnflüssig,  das  Korn  würde  wieder 
in  die  Spitiee  sinken;  würde  man  dagegen  zu  spftt  rühren,  ao  erhielte 
man  w  von  der  ungleichen  Yertheilung  des  Kornes  sfareifigoe  Brot 
Kurse  Zeit  nach  dem  ersten  Bühren  wiederholt  man  dasselbe  nodi  ein* 
mal,  wobei  man  dann  nur  rasch  ein  paarmal  mit  dem  Spatel  doich 
die  Masse  fthrt» 

Die  Temperator  der  Fflllstabe  muss  möglichst  glMchftemiir  s^ 
sehen  30  und  35^  erhalten  werden,  um  eine  zu  rasche  AbkflUmig  dar 
geflUltea  Formen  an  vermeiden.  Vor  Allem  ist  starker  Luftaog  n 
verhüten,  da  dieser  eine  ungleichmftssige  Abkühlung  md  damii  ene 
UQgleickftmuge  Krystallisatiim  hervorbringen  würde. 

Arbeit  des  Zuckerbodens,  Die  weitere  Bearbeitung  geerhieht 
auf  den  Zuckerböden ,  weldie  die  oberen  Etagen  der  Baflfinerie  etmeh- 
men«  Es  sind  grosse  Bftume,  kaum  über  Msnnesgrösse  hoch,  vm  an 
Baum  und  Heizmaterial  au  sparen,  der  Boden  ist  gut  gedielt,  zahl- 
reiche Fenster  verbreiten  genügendes  lacht,  um  überall  die  Bescfa^fea- 
heit  des  Zncka^s  erkennen  zu  können,  ein  Aufzug  verbindet  sftmmtliehe 
Böden  unter  einander  und  mit  der  Füllstube.  Die  nothwendige  Hetn^g 
erfolgt  durch  eiserne  oder  kupferne  Bohren,  welche  den  Betourdampf 
der  Maschine,  eventuell  directen  Dampf  an  dem  Wunden  circoUren  las* 
sen;  Oefen  mit  directer  Heizung  werden  in  gut  eingerichteten  Baffise- 
rien  niaht  mehr  iuBgetr<^to. 

Die  Formen  stellte  man  früher  auf  den  Böden  jede  einzeln  auf 
einen  Topf,  Potte,  diese  unbequeme  und  unaweckmissige  Sinri^koBg 
ist  jetat  durch  passende  Gestelle  verdrftngt,  welche  die  Formen  auf- 
nehmen, vor  dem  üm&Uen  sichern  und  aur  Fortleitong  des  Syrups 
dienen,  Wir  haben  dieselben  schon  bei  der  Fabrikation  des  Saftmelis 
erwähnt.    Sie  sind  Tafel  XXXI,  Fig.  6  dargestellt.    In  em  Bntt  b  b' 
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mi  Ldeher  eingeachiiitten  tob  solchem  DurebsiMser«  dass  aie  die  Spit9»n 
der  Fonnen  a  a'  bequem  aufiiehmen  kömien,  der  obere  Theil  der  Formen 
lehnt  gegen  eine  Barriere.  Unter  dem  durcUöcherten  Brett  findet  sich 
ein  mit  Zinkblech  belegter  Trichter,  von  welchem  der  Syrup  dm'ch  das 
Bohr  c  in  die  Binne  d  und  von  da  in  weitere  Böhrenleitimgen  e  fliessen 
kann.  Die  Binne  d  ist  beweglich,  um  den  Syrup,  je  nach  seiner  Qua- 
lität, besonderen  Böhrenleitungen,  die  in  verschiedenen  Beservoirs  endi* 
gen,  xofahren  zu  kOnnen.  Jedes  einzelne  Gestell  nimmt  zwei  bis  drei 
Bähen  von  Formen  auf,  damit  man  jede  mit  Leichtigkeit  erreichen  kann, 
zwischen  den  einzelnen  Qestellen  bleibt  ein  Gang  frei  von  solcher  Breite, 
dass  ein  Mann  bequem  hindurchgehen  kann,  Zweckmftssiger  als  diese 
Form  der  Gestelle  ist  eine  solche,  in  der  die  Zuckerformen  in  weiteren 
Ausschnitten  eines  Brettes  an  ihrem  stump&n  Bnde  angehängt  werdeHt 
die  Spitze  und  das  Abtropfen  des  Syrupe  kann  dann  besser  beobachtet 
werden;  unter  jeder  Beihe  von  Formen  liegt  eine  Riime  zum  Fortleiteii 
des  Syrupe. 

Die  gefällten  Fonnen  bleiben  8  bi«  12  Stunden  in  der  F&ltotnbe 
and  kommen  dann  auf  den  Boden.  Der  Transport  von  der  Ftilstobe 
aof  die  BMen  erfolgt  entweder  in  einem  Gest^  niHtelat  d^s  Aufiwgee, 
oder  zweckmftMg  mittelst  einem  Patamosterw^rk«  an  welckae  die  ein- 
zehien  Formen  gehängt  und  an  dem  bestinmutea  Orte  von  einem  Alt 
beitar  in  Empfimg  genommen  werden. 

Auf  dem  Boden  angekommen,  wird  der  VeraeUiiss  der  Spitie  der 
Fonn  beseitigt,  indem  man  das  Läppchen,  womit  gestopft  war,  W4ig* 
nimmt  und  mit  einem  Pfriemen  ein  kleines  Loch  in  die  Spitze  des  Brotes 
bohrt,  um  den  Abfluss  des  Syrups  zu  erleichtem. 

Die  Temperatur  des  Bodens  wird  auf  23—28^  erhalten. 

Der  flüssig  gebliebene  Theil  der  Zuokermasse,  der  Syrup,  fliesst 
aus  dm  geöflbeten  Formen  langsam  ab,  nach  etwa  12  Stunden  erscheint 
die  oberste  Schicht  des  Zuckers  weiss  und  trocken,  das  Abtropfen  dauert 
dann  noch  6 — 7  Tage,  während  welcher  Zeit  von  13 — 16  Eilofframv 
Fulhnasse  eines  grossen  Zuckerbrotes  4—3  KUogrm.  g  ran  er  Syrup 
abfliessen.  Die  Temperatur  des  Bodens  wird  dam  auf  20'*  ermiesigt 
und  zum  Ausdecken  des  Brotes,  oder  die  Verdrängung  des  Syrups  dttreh 
reinere  Zuckerlösungen,  geschritten. 

Mittebit  eines  Schabeisens  kratzt  man  zuerst  die  oberste  Schicht 
des  Zackers,  welche  durch  das  Bühren  und  durch  die  nnglejchmäesige 
Erstarrung  uneben  geworden  ist,  soweit  los,  um  eine  ganz  ebene  Fläche 
auf  dem  Brote  zu  erzielen.  Der  abgeschabte  Zucker  wird  ganz  fleidi«* 
förmig  auf  dieser  Fläche  geebnet,  ausserdem  giebt  man  noch  AJbAUe 
von  reinem,  gemahlenem  Zucker,  oder  weisse,  stark  gedeckte  Colonial* 
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Rohzucker  hinzu  und  stampft  diese  mittelst  eines  hölzernen  Hammers 
recht  fest. 

Das  Ausdecken  wird  auf  sehr  verschiedene  Weisai  ausgeführt  Dis 
Üteste  Yer&hren  ist  das  Decken  mit  Thon.  Brii^  man  mit  Wasser 
angerührten  Thonbrei  auf  das  geebnete,  mit  losem  Zucker  bedeekte 
Brot,  so  wird  das  Wasser  allm&lig  aus  dem  Thone  sickern,  dabei  sidi 
mit  dem  losen  Zucker  s&ttigen  und  als  gesftttigte  ZuckerlOsung  das  Brot 
durchdringen,  wobei  diese  Losung  den  unreinen  Syrup  verdr&ngt,  so 
reinen  Zucker  zurfieUftsst,  ohne  davon  zu  lösen,  da  die  Sättigong  be- 
reits erfolgt  war,  eh^  die  Flüssigkeit  in  das  eigentliche  Brot  emdmg. 

Der  zum  Decken  dienende  Thon  muss  einen  gewissen  Orad  ?an 
wasserhaltender  Kraft  besitzen,  er  soll  weder  zu  fett  noch  zu  mag«r 
sein,  in  ersterem  Falle  würde  er  das  Wasser  zu  lange  jnnrfickhalten  tmd 
damit  die  Zeit  des  Deckens  mmüthig  lange  ausdehnen,  währeod  er  dts 
Wasser  zu  rasch  abfliessen  läset,  wenn  er  zu  mager  ist.  Qewttslid 
wfthlt  man  einen  weissen  Pfeifenthon,  die  Farbe  desselben  ist  aber  gut 
gleichgültig,  man  kann  ebensogut  gelben  oder  Uauen  nehmen,  nur  Üer- 
zeuge  man  sich  davon,  dass  keine  löslichen  Eisensalze,  SdiweföUdes, 
(NTganiscke  lüsliche  Materien  darin  enthalten  sind,  weil  diese  den  Zocker 
^  ftrben  würden,  —  der  Schwefelkies  dadurch,  dass  er  sich  wührend  des 
Deckens  fheilweis  oiydirt  und  eine  Schwefelsäure-  und  Eisenvitriol-bil- 
tende  Flüssigkeit  in  das  Brot  dringen  lassen  würde.  Der  rohe  Tboo 
wird  luttächst  getrocknet,  die  Klumpen  werden  xersdilagen,  mit  Wasser 
eiBg«8ttm[rft  und  dann  geschlämmt.  Den  Schlamm  lässt  man  gkid 
dordi  ein  fdnes  Sieb  fliessen,  um  Sand,  der  beim  Schlämmen  fortge- 
rissen sein  könnte,  zu  beseitigen  und  lässt  dann  absetzen,  um  das  üb^* 
stehende  Wasser  zu  beseitigen.  Den  Brei  rührt  man  noch  emigelhle 
in  (Irischem  Wasser  an,  wobei  man  die  Flüssigkeit  jedesmal  beseitigt 
Der  präparirte  Thon  muss  einen  Schlamm  von  ziemlicher  Oonsistenz 
bilden.  Die  richtige  Oonsistenz  erkennt  man  an  einem  empiriscbo 
Merkmal.  Von  der  gut  durchgerührten  Thonmasse  nimmt  man  eioe 
Probe  mit  einer  Mauerkelle  und  schwenkt  durch  eine  kräftige  horixoo* 
tale  Bewegung  den  darauf  befindlichen  Brei  ab  und  auf  die  Hauptmasse 
zurück;  in  dieser  soll  er  nicht  sofort  einsinken,  sondern  eine  nicht  za 
flache  Erhabenheit  bilden. 

Von  dem  Thonbrei  bringt  man  auf  die  vorher  geebneten  Brote  mH 
eiaem  Löffel  eine  solche  Menge,  dass  eine  Schicht  von  ca.  3  CX.  HAe 
gebildet  wird.  Der  Thon  giebt  dabei,  wie  oben  beschrieben,  sein  Was- 
ser la]^[s«m  ab,  welches  den  Zucker  durchdringet,  nach  einiger  Zeit  bleibt 
die  lliondecke  fast  trocken  auf  dem  Zucker  zurück.  Sollte  der  Sjrop 
nicht  rasch  genug  abziehen,  der  Thon  also  ungebührlich  lange  feucht 
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bleiben,  so  hilft  man  dadurch  nach,  dass  man  die  Spitze  des  Brotes 
etwas  stÄrker  anbohrt.  Normaler  Weise  sind  bei  mittelgrossen  Broten 
7—8  Tage  dazu  erforderlich.  Je  nach  der  Qualität  des  zu  erzeugenden 
Productes  wiederholt  man  das  Decken  zwei-  oder  dreimal,  wobei  man 
die  trockene  Thonschicht  beseitigt  und  durch  eine  frische  ersetzt.  Der 
dabei  abfliessende  Syrup  wird  als  Syrup  der  ersten,  zweiten,  dritten 
Deeke  bezeichnet.  Bei  gutem  Rohzucker  genügen  in  der  Regel  zwei 
TVcken.  Man  fiberzeugt  sich  davon,  indem  einige  Formen  entleert, 
man  stellt  sie  mit  ihrem  stumpfen  Ende  auf  eine  reine  Unterlage,  stdsst 
rie  ganz  leise  auf  den  Boden,  wobei  das  Brot  sich  loslöst,  die  Form 
kann  dann  abgehoben  werden.  Zeigt  das  Brot  noch  nicht  eine  ganz 
gleichm&ssige  Farbe,  ist  die  Spitze  noch  gelblich  geflü'bt,  so  ist  dies 
ein  Beweis,  dass  noch  Syrup  zurückgehalten  wird,  man  giebt  eine  neue 
Decke. 

In  dem  Maasse  wie  der  Thonbrei  consistenter  wird,  durchschnitt- 
lich am  vierten  Tage  nach  dem  Aufbringen,  fährt  man  mit  einer  schar- 
fen Klinge  unmittelbar  am  Rande  der  Form  durch  den  Thon,  um  so 
i^änen  Zusammenhang  mit  der  Form  aufzuheben.  Würde  man  dieses 
unterlassen,  so  würde  die  Thondeckr,  welche  während  des  Eintrocknens 
ibr  Yolnm  verringert,  schwindet,  reissen  und  es  würde  ein  uuvollstän- 
di«r6s  Ausdecken  die  Folge  davon  sein,  während  sie  sich  ganz  gleich- 
massig  zusammenzieht  und  schliesslich  eine  feste  runde  Scheibe  bildet, 
wenn  man  sie  von  den  Rändern  abgelöst  hat.  Die  Thondecke  würde 
trotzdem  reissen,  wenn  plötzliche  Temperaturveränderungen  einträten, 
man  vermeidet  daher  möglichst  jede  stärkere  Erwärmung  und  Abküh- 
lung, namentlich  Zugwind.  Die  Temperatur  des  Bodens  wird  nach  dem 
Ablaufen  des  grünen  Syrups  kühl  gehalten,  um  möglichst  wenig  Zucker 
zn  lösen. 

Nach  beendigter  Deckung  hat  man  die  Thonschicht  zu  entfernen, 
es  geschieht,  indem  man  die  Brote  in  den  Formen  in  horizontaler  Lage 
dem  Rundeisen  emer  Drehscheibe  darbietet.  Dieses  schabt  den  Thon 
fort,  säubert  und  ebnet  dss  stumpfe  Ende  des  Brotes.  Zu  gleicher  Zeit 
l'*^ht  man  die  Form,  lässt  aber  das  Brot  noch  darin  und  bringt  sie 
<o  in  ihr  Gestell  zurück,  wodurch  noch  etwas  Syrup  abfliesst.  Es 
handelt  sich  dann  noch  darum,  den  letzten  Rest  des  Syrups,  welcher 
nicht  mehr  zu  entfernen  ist,  gleichmässig  im  ganzen  Br^te  zu  verthei- 
len.  Zu  diesem  Zweck  kehrt  man  das  immer  noch  mit  seiner  Form 
bedeckte  Brot  hemm,  so  dass  es  auf  seiner  Basis  steht.  Nach  24  Stun- 
den bringt  man  das  Brot  in  die  ursprüngliche  Lage  zurück,  in  welcher 
es  zwei  bis  drei  Tage  verbleibt,  um  dann  noch  einmal  aufrecht  gestellt 
txk  werden.    Nach  24  Stunden  wird  die  Form  abgehoben,  das  Brot 

l'ay^D*«  i^rholsch«  Chemie.    It.  23 
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trocknet  erst  einen  Tag  lang  in  freier  Luft  und  kommt  darauf  in  den 
Trockenofen,  die  Stove,  nachdem  es  mit  einem  Bogen  Papier  beUadet 
ist  f  um  es  vor  Staub  und  dem  Schmutz  der  Hände  der  Arbeiter  zo 
bewahren. 

Wenngleich  der  Thon,  w^en  der  ganz  allmäligen  und  gleichmäs- 
sigen  Abgabe  des  Wassers  die  schönste  Decke  giebt,  so  wendet  man 
denselben  doch  kaum  mehr  an,  weil  diese  Art  des  Deckois  all- 
zulange Zeit  erfordert.  Statt  dessen  deckt  man  jetzt  allgemein  mit 
reiner  Zuckerlösung,  mit  Deckklärsel.  Man  bereitet  das  DeckUärseL 
indem  man  Zucker  derselben  Qualität  wie  der  darzustellende  bei  der 
Temperatur  des  Lokales  zu  einer  völlig  gesättigten  Lösung  auflöst.  Es 
dienen  dazu  meistens  Abfälle  des  Zuckers,  zerbrochene  Brote,  Absdiab- 
sel,  sonst  aber  auch  scharf  gedeckte  weisse  Colonial-Eohzucker ,  oder 
Nachproducte.  Bei  der  Verwendung  dieser  beiden  letzteren  lässt  man 
das  SSärsel  vor  der  Anwendung  durch  die  Eohlenfilter  gehen,  um  etwaige 
Verunreinigimgen  zu  beseitigen.  Bei  der  Bereitimg  des  Deckklärsels 
hat  man  sich  inmier  nach  der  Qualität  des  Productes  und  nadi  dem 
augenblicklichen  Zustand  des  Fabrikates  zu  richten.  Es  würde  Ver- 
schwendung sein,  wenn  man  zu  ordinären  Producten  hochfeine  Kl&rsel 
verwenden  wollte,  es  würde  überflüssig  sein,  wenn  man  ein  feines  Brot, 
von  dem  eben  der  grüne  Syrup  abgelaufen  ist,  mit  krystallhellem  El&rsel 
decken  wollte;  man  verwendet  daher  zur  ersten  Decke  den  Syrup  da* 
zweiten  Decke  eines  anderen  Brotes,  zur  zweiten  Decke  dieses  Brotes 
dann  den  Syrup  von  der  dritten  Decke  eines  dritten  und  giebt  erst  bei 
der  dritten  Decke  frisches  Elärsel. 

Vor  dem  Aufbringen  des  Elärsels  wird  der  Boden  des  Brotes  ge- 
geebnet und  soviel  loser  Zucker  darauf  gebracht,  als  zur  Ebnung  erfor- 
derlich ist.  Auf  jede  Form  kommt  1  Liter  Elärsel ,  nach  kurzer  Zeit 
ist  dasselbe  eingezogen,  man  giebt  dann  eine  zweite  Decke  und  fährt 
damit  fort,  bis  der  abtropfende  Syrup  wasserhell  erscheint. 

Für  ordinäres  Fabrikat  genügen  gewöhnlich  drei  Decken,  für  feines 
sind  dagegen  fünf  bis  sechs  erforderlich.  Die  auf  einander  folgenden 
Decken  werden  mit  immer  feiner  werdendem  Elärsel  ansgefohrt.  Iküs 
letzte  Ablaufen  des  Syrups  erfordert  am  meisten  Zeit,  es  sind  f&nf 
bis  sechs  Tage  dazu  erforderlich.  Die  weitere  Behandlung  ist  dann 
genau  dieselbe  wie  beim  Decken  mit  Thon. 

Beide  Verfahren  unterscheiden  sich  im  wesentlichen  nur  dadurch 
von  einander,  dass  beim  Decken  mit  Thon  das  Elärsel  sich  erst  im 
Moment  seiner  Verwendung,  durch  Lösen  des  auf  dem  Boden  des  Brotes 
befindlichen  losen  Zuckers,  bildet,  während  man  bei  dem  anderen  Ver- 
fahren das  Elärsel  besonders  darstellt.    Letztere  Methode  bietet  da- 
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gegen  den  Vortheil,  dass  die  ganze  Operation  in  sieben  bis  acht  Tagen 
beendigt  ist,  während  die  Thondecke  etwa  vier  und  zwanzig  Tage  er- 
fordert. Selbst  erstere  Zeit  kürzt  man  jetzt  durch  Anwendung  eines  Ap- 
parates, welcher  den  Syrup  aus  dem  Zucker  saugt,  auf  fast  soviel  Stun- 
den ab,  als  bis  dahin  Tage  erforderlich  waren. 

Dieser  Apparat,  der  Nutschapparat,  besteht  aus  einem  System 
TOD  horizontal  liegenden,  unter  einander  und  mit  einem  hermetisch  ver- 
ächlossen^  Reservoir  verbundenen  eisernen  Bohren,  auf  welche  in  der 
Weite  der  Formen  entsprechenden  Entfernungen  kurze,  vertikale,  mit 
Halmen  verschliessbare  Bohren  aufgesetzt  sind,  die  einen  kleinen, 
mit  Gunmii  gefütterten  Trichter  tragen,  dessen  Winkel  der  Qe- 
i^talt  der  Formspitze  entspricht.  Sobald  der  Syrup  freiwillig  nicht  mehr 
rasch  abfliesst,  setzt  man  die  Formen  mit  ihren  Spitzen  in  die  Trichter 
des  Nutschapparates ,  öffiiet  den  Hahn  der  entsprechenden  Bohre  und 
^tellt  durch  die  Wirkung  einer  Luftpumpe  in  dem  gemeinsamen  Beser- 
roir  und  in  der  ganzen  Böhrenleitung  einen  luftverdännten  Baum  her. 
Die  Atmosph&re  bewirkt  dann^  eine  Luftdecke,  die  Luft  dringt  an  Stelle 
des  Syrups  in  alle  Zwischenräume  der  Krystalle  ein,  verdrängt  den 
^nup,  treibt  ihn  durch  die  Spitze  in  das  Böhrensystem,  von  wo  er  in 
las  Reservoir  fliesst.  Es  begreift  sich,  dass  auf  diese  Weise  schon  eine 
reit  vollständigere  Befreiung  des  Brotes  von  grünem  Syrup  eintritt, 
laäs  also  auch  weniger  Decken  gegeben  zu  werden  brauchen.  Da  eine 
geringe  Menge  von  Syrup  immer  noch  selbst  nach  dem  Kutschen  im 
(rote  zurückbleibt ,  so  sucht  man  diese  ebenso ,  wie  oben  beschrieben, 
lorch  wiederholtes  Umkehren  gleichmässig  zu  vertheilen. 

Statt  durch  die  Nutschmvschine  hat  man  den  Syrup  beim  Decken 
ucfa  durch  Centrifugalkraft  entfernt,  indem  man  die  ganzen  Formen, 
lit  der  Spitze  nach  aussen  gerichtet,  in  eine  grosse  Centriflige  brachte, 
iioe  soldie  ist  in  Fig.  83  dargestellt..    Ihre  drehbare  Trommel  wird 

durch  zwei  starke  eiserne  Binge  a  b  gebildet; 

^^^^^i""^lH^T^i*  ^  d^  Bingen  sind  drei  Beihen  von  je  12  Lö- 
i^^SS  •  S^^l    ehern,  deren  Durchmesser  so  gross  ist,  dass  in 
©.I^^^^^F^^^S*  die  Löcher  des  äusseren  Binges  die  Spitzen,  in 
ifc   ^  ^P^-^^=^  ^^^  ^^  inneren  Binges  die  stumpfen  Enden  der 
f\mS/^^^  Formen  passen  und  von  ihnen  getragen  werden. 
Der  äussere  der  beiden  Binge  hat  einen  Durch- 
messer von  1,25  M.,  der  äussere  Mantel  cc  ist 
entsprechend  weiter ;  der  bei  400  Umdrehungen 
^^'  ^'  pro  Minute  aus  den  Spitzen  der  Formen  ge- 

?hleuderte  Syrup  fliesst  durch  die  Tülle  D  aus  dem  Mantel.    Das  Ab- 
iufen  des  Symps,  wozu  beim  alten  Verfahren  5—6  Tage  erforderlich 
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# 
waren,  eirfolgt  in  der  Centrifüge  in  i%  Standen.  Grössere  Maschineo 
können  72  Formen  aufiiehmen  und  verarbeiten  täglich  700—800  Brote. 
Vorzüge  vor  dem  Nutschapparate  hat  dje  Centrifoge  nicht,  sie  erfordert 
mehr.  Betriebskraft,  nutzt  sich  rascher  ab  und  ist  bei  gleicher  Leistangs- 
fähigkeit  theurer  in  der  Anschaffung. 

Der  Trockenofen  oder  die  Stove  ist  ein  Raum  Ton  etwa  4— 5  Me- 
ter Breite  und  6 — 8  Meter  L&nge,  seine  Höhe  entspricht  der  Häie  des 
Zuckerbodens.  Er  ist  mit  starken  Mauern  umgeben,  um  die  Warme 
zusammen  zu  halten  und  Temperaturschwankungen  vorzubeugen.  Dampf- 
röhren  bewirken  die  Heizung,  nach  Bedürfhiss  zu  öffiiende,  oder  zu  schlies- 
sende  Oeffhungen  am  Boden  und  an  der  Decke  den  Eintritt  frischer  und 
den  Austritt  der  feuchten  Luft.  Der  Höhe  der  Zuckerbrote  entsprechende 
Gestelle  sind  so  vertheilt,  dass  der  Baum  des  Ofens  möglichst  ausge- 
nutzt wird,  dass  möglichst  viele  Brote  hineingebracht  werden  könni^a 

Jede  Stove  fitöst  gewöhnlich  2000—4000  Brote.  Die  Austrocknune 
darin  muss  sehr  sorgßltig  überwacht  werden.  An&ngs  steigert  vm 
die  Temperatur  der  Lufk  nur  wenige  Grade  über  die  Wärme  des  Ra»- 
mes,  in  welchem  die  Brote  vorher  befindlich  waren,  erst  nach  und  nadi 
erwärmt  man  ganz  allmälig  fortschreitend  stärker.  Würde  man  gleich 
rasch  erwärmen,  so  würde  die  verhältnissmässig  grosse  Menge  von  noch 
vorhandenem  Syrup  sich  bei  der  höheren  Temperatur  mit  Zucker  sätti- 
gen, das  Brot  könnte  schmelzen.  Man  darf  daher  erst  dann  stirktf 
heizen,  wenn  der  bei  weitem  grösste  Theil  des  Wassers  verdunstet  unJ 
nur  noch  ganz  wenig  Syrup  vorhanden  ist.  Schliesslich  steigert  vm 
die  Temperatur  auf  50— 60^  um  den  Zucker  vollständig  zu  entwässern. 

Die  Begulirung  der  Temperatur  erfolgt  dadurch ,  dass  man  da 
Dampfhahn  mehr  oder  weniger  öffnet.  Von  dem  Zustande  des  Zacken 
überzeugt  man  sich,  indem  man  den  Ofen  betritt  und  die  einzelm« 
Brote  in  Augenschein  nimmt.  Die  Trocknung  ist  beendet  wenn  der 
Zucker  beim  Anschlagen  einen  hellen  Klang  giebt.  Während  des  Troct 
nens  hat  man  alle  jähen  Temperaturschwankungen  sehr  sorgfiütig  n 
vermeiden ,  so  z.  B.  Luftzug  durch  unvorsichtiges  Eintreten ,  t2l8A^ 
Oeflhen  der  Thüre,  es  würde  im  entgegengesetzten  Falle  ein  Zersprin^^ 
des  Zuckers  eintreten.  Aus  demselben  Grunde  muss  auch  die  AUüh- 
lung  des  Ofens  eine  allmälige  sein,  zuletzt  ö&et  man  die  Thüre  längere 
Zeit,  um  die  Temperatur  der  Brote  sich  möglichst  mit  der  des  Zocker- 
bodens  ausgleichen  zu  lassen.     . 

Der  Zucker  braucht  dann  nur  noch  äusserlich  etwas  gesäubert  n 
werden,  einzelne  Schmutzflecken  werden  mit  einem  Schabeisen  fort«?e- 
nonmien,  Staub  mit  einer  Bürste  beseitigt,  worauf  das  fertige  Brot  in 
Papier  geschlagen  wird,  um  so  auf  den  Markt  zu  kommen. 
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Nachprodocte  der  Raffinerie.  Die  verschiedenen  Syrupe  der 
Raffinerie  sind  sänuntlich  noch  krystallisationsföhig  und  liefern  bei  wei-> 
t^rem  Verkochen  zwar  nicht  mehr  so  schöne  Zncker,  aber  doch  immer 
D<x'b  fiist  weisse  Producte,  die  unter  dem  Namen  Melis,  Lumps  und 
Farinzocker  in  den  Handel  gebracht  werden.  Man  verarbeitet  dazu 
aber  nicht  allein  die  Syrupe  der  Raffinade,  sondern  namentlich  auch 
•rdinäre  Rohzucker,  den  beim  Ausdämpfen  der  Fässer  erhaltenen  Syrup, 
alle  Abfälle,  auf  den  Boden  zusammengekehrten  Zucker  u.  s.  f. 

Diese  Stoffe  kommen  unter  Zusatz  von  etwas  Wasser  in  die  Klär- 
p£u)ne,  werden  mit  wenig  feiner  Kohle  aufgekocht  und  werden  dann 
filtrirt.  Beim  Aufkochen  alter  Syrupe  muss  man  vorsichtig  verfahren, 
dieselben  sind  gewöhnlich  in  einer  schwachen  Gährung  begriffien,  ent- 
halten daher  Kohlensäure,  welche  beim  Erwärmen  entweicht  und  leicht 
^io  üeberschäumen  der  heissen  Masse  verursacht.  Man  bricht  in  sol- 
ohm  Falle  den  Schaum  durch  vorsichtiges  Aufspritzen  von  Wasser. 
j^it  der  Einführung  der  Nutschen,  bei  deren  Anwendung  die  Syrupe 
nie  so  alt  werden,  dass  stärkere  Gährung  derselben  eintreten  könnte, 
kommt  solches  Ueberkochen  inuner  seltener  vor.  Je  nach  der  Qualität, 
deiche  man  diesen  Nachproducten  geben  will,  wird  man  dann  mehr 
•"ier  minder  sorgsam  bei  der  Filtration  verfahren.  Man  benutzt  dabei 
n^ich  die  Filter,  welche  der  Saft  für  Raffinade  bereits  passirt  hat.  Feine 
Syrupe  werden  noch  auf  Korn,  minder  gute  blank  gekocht.  Die  Formen 
für  die  Nachproducte  sind  grösser,  als  die  für  Raffinade,  die  Krystalli- 
jation  erfordert  längere  Zeit,  das  Ablaufen  des  unreiner  werdenden 
Synips  erfolgt  langsamer. 

Melis  wird  noch  scharf  gedeckt,  um  das  ganze  Brot  von  möglichst 
irleicher  Farbe  zu  haben,  Lumps  deckt  man  weit  weniger;  die  gelösch- 
ten Brote  haben  eine  gelbe  oder  braune  Spitze.  Diese  Spitze  wird  ge- 
wöhnlieh abgeschlagen,  um  den  weisseren  Rest  des  Brotes,  der  dann  meist 
in  grösseren  Stücken  zertrümmert  wird  (daher  der  Name  englisch  iump 
=  Klumpen)  und  so  in  den  Handel  kommt.  Noch  gelbere  Brote  mahlt 
man  nach  dem  Trocknen  und  verkauft  das  Pulver  als  Faiinzucker. 

Bei  den  besseren  Nachproducten,  wie  Melis,  wendet  man  häufig 
^*inen  Kunstgriff  an,  um  die  gelbliche  Färbung  zu  verdecken.  Man  setzt 
l>«Mm  Verkochen  etwas  Ultramarin  zu  und  färbt  damit  den  Zucker  schwach 
Nauljch.  Der  bläulich-weisse  Farbenton  ist  dem  Auge  angenehmer  als 
ier  ^elblich-weisse ,  es  kauft  der  nicht  Sachverständige  lieber  ein  ge- 
färbtes bläuliches  Product,  als  dasselbe  Product  im  ungefärbten  Zustande. 

Die  letzten  Syrupe  liefern  dann  in  grossen  Behältern  noch  eine 
Knrstallisation,  welche,  naichdem  sie  centrifugirt  ist,  als  Rohzucker  ver- 
wendet, oder  nach  dem  Decken  in  der  Centrifuge  dem  Farin  beigemischt  wird. 
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■  Die  endlich  fibri^  bleibende  Melasse  der  RaEFinerie  ist  iRinier  «fit 
besser  als  die  der  RohzuckerfabrilEen,  sie  kann  direct,  consumiit  werden. 
oder  wird  an  Honigkuchenbäcker  verkauft,  oder  in  vielen  F&Uw  iscti 
der  Bierwäize  zugesetzt. 

Bcsehrelbniiff  einer  fi-ewen  Farl»er  Baümeiie. 
Fig.  84  zeigt  die  allgemeinen  Kinrichtungen  zam  Lösen  des  Zotkei«. 
zum  Heben,  Eläreti  und  Filtriren  des  Syrups.  Die  Pfanne  A  dient  im 


Flg.  «I. 

Schmelzen  des  Zuckers,  sie  hat  einen  Durchmesser  von  3  Meter  bikI  i--* 
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3  Meter  tief.  Sie  steht  im  Erdgeschoss  des  Fabrikgebäudes.  Die  schiefe 
Ebene  B  dient  zum  Zufahren  des  Bohzuckers.  In  die  Pfanne  kommen 
zunächst  1750  Kilo  Wasser,  oder  eine  entsprechende  Menge  von  dünnem, 
beim  Waschen  der  Filter  erhaltenem  Syrup.  Während  des  Einwerfens 
des  Zuckers  wird  Dampf  in  die  Spirale  geleitet,  um  die  Temperatur 
der  Flüssigkeit  auf  50"  zu  erhalten;  gleichzeitig  wird  von  der  Riemen- 
scheibe C  das  Rührwerk  D  in  Bewegung  gesetzt.  Sobald  5200  Kilo 
Zücker  eingeworfen  und  geschmolzen  sind,  setzt  man,  wenn  der  Zucker 
schwach  sauer  sein  sollte,  soviel  Kalk  zu,  als  erforderlich  ist,  eine  neu- 
trale, oder  ganz  schwach  alkalische  Beaction  herzustellen,  darauf  104 
Kilo  gemahlene  Knochenkohle  und  52  Liter  Blut.  Nach  gehöriger, 
durch  das  Rührwerk  bewirkter  Vermischung  öfluet  man  das  Ventil  E 
und  l&sst  die  Masse  durch  den  mit  Hahnen  F  versehenen  Trichter  in 
das  Montejus  H  fliessen,  welches  dadurch  zu  drei  Viertel  erfüllt  wird. 
Nach  Verschluss  des  Hahnes  F  lässt  man  Dampf  von  5  Atmosphären 
Spannung  durch  das  Rohr  6  'einströmen.  Der  Dampfdruck  und  die  durch 
die  Erwärmung  erfolgende  Ausdehnung  der  Luft  treiben  die  Masse  durch 
das  Rohr  JJ  in  die  15  Meter  höher  stehende  Klärpfanne  B'.  Diese  ist 
::änzlich  geschlossen  und  wie  die  Verdampfapparate  mit  einem  Conden- 
sator  versehen.  Sobald  sie  zu  drei  Viertel  mit  der  Mischung  von  Sy- 
nip,  Kohle  und  Blut  gefüllt  ist,  öffnet  man  den  Hahn  eines  Dampf- 
rohres J,  welches  in  einer  Brause  frei  im  Innern  des  Kochraumes^  über 
dem  Niveau  der  Flüssigkeit  mündet  und  lässt  so  lange  Dampf  einströ- 
men, bis  dieser  alle  Luft  durch  den  geöffiieten  Lufthahn  verjagt  hat 
und  den  ganzen  Raum  erfüllt.  Alsdann  sperrt  man  den  Dampf-  und 
den  Lufthahn  ab.  Durch  Condensation  des  Dampfes  erzeugt  sich  rasch 
ein  leerer  Raum  über  der  Flüssigkeit,  der  durch  die  Thätigkeit  des 
Condensators  erhalten  bleibt.  In  anderen  Fabriken  erzeugt  man  den 
leeren  Raum  durch  eine  Luftpumpe.  Durch  Einströmen  von  directem 
Dampf  in  die  Spirale  wird  dann  die  Masse  zum  lebhaften  Kochen  er- 
hitzt, um  durch  das  starke  Aufwallen  eine  möglichst  innige  Mischung 
aller  Substanzen  herbeizuführen,  dann  öfiiiet  man  den  Lufthahn,  bricht 
also  das  Vjfcuum  und  steigert  die  Temperatur  rasch  bis  zum  Sieden 
unter  gewöhnlichem  Druck,  welches  in  dieser  concentrirten  Lösung  bei 
105*  erfolgt.  Die  Temperatur  beobachtet  man  an  Thermometern,  deren 
Gefass  in  der  Flüssigkeit  befindlich,  während  die  Skala  ausserhalb  des 
Apparates  ist;  Manometer  zeigen  den  Druck  im  Innern;  die  Augen  xxx, 
welche  durch  gegenüber  befindliche  Lampen  durch  gleiche  Augen  be- 
leuchtet werden,  lassen  die  Vorgänge  im  Kochraum  |)eobachten.  Sobald 
die  Flüssigkeit  kocht,  öffnet  man  das  Ventil  L ,  indem  man  bei  K  auf 
den  bei  M  aufgehängten  Hebel  drückt,  worauf  die  ganze  Flüssigkeit 
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sich  in  das  Voriilter  N  ermesst.  Dieses  ist  zur  FiltratioD  von  aussen 
nach  innen  eingerichtet,  vie  oben  S.  347  beschrieben  ist.  Der  hier  ge- 
klärte Sjrup  läuft  durch  Rinnen  auf  die  Eohlenfilter. 

Da  das  Schmelzen  des  Zuckers  in  der  Pfanne  A  ungefähr  50  Mi- 
nuten dauert,  so  kann  man  in  24  Stunden  2ö  Operationen  maclMn, 
oder  130000  Kilogrm.  Zocker  verarbeiten.  Jedes  der  Vorfilter  ist  2,20 
Meter  lang,  1,75  M.  breit  und  1,30  M.  tief  und  fasst  4,8  Cubikmetei 
Masse.  Die  filtrirende  Oberfläche  jedes  Sackes  betr^  2,86  Meter,  för 
die  20  Säcke,  welche  in  jedem  Filter  vorhanden,  daher- 57,2  Qnadnt- 
meter.  Von  diesen  Filtern  stehen  12  nebeneinander  und  werdm  glöch- 
zeitig  benutzt,  die  ganze  filtrirende  Obei-fläche  beträgt  daher  686  Qua- 
drat-Meter. 

Die  Eohlenfilter  0  ~  mit  Mannloch  R,  Entleemngshahn  Q  ond 
einem  4  Meter  hohen  Steigrohr  F  versehen  —  auf  welche  der  geklirte 
Saft  kommt,  haben  einen  DurchmesseF  von  1,20  M.  und  1 1  Met«r  Höbf ; 
jedes  derselben  enthält  103  Hectoliter  Knechenkohle;  es  sind  25  Filt«T 
vorbanden,  diese  enthalten  also  zusammen  2700  Hectoliter  Kohle.  Nach 
vierundzwanzigstündigem  Gtebrauch  werden  4  Filter  entleert,  es  mös- 
sen  ^so  täglich  432  Hectoliter  Kohle  wieder  belebt  werden. 

Die  filtrirten  Säfle,  deren  Parblosigkeit  man  fortwährend  überwacht, 
werden  in  Reservoirs  der  Vacuumapparate  geleitet.  Der  Verkocbapparat 
A,  Fi^.  85,  ist  ebenso  eingerichtet,  wie  der  in  Fig.  60  und  61  darge- 
stellte und  oben  S.  283  beschriebene.    Er  ist  oben  bei  B  mit  Conden- 


sator  und  Luftpumpe   verbunden.     Es  vrird  auf  Korn  gekocht ,  wob« 
man  je  nach  der  Beschaffenheit  des  zu  erzielenden  Productes  die  KOr- 
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nung  gröber  oder  feiner  werden  lässt.  Die  Verkochung  erfolgt  sehr  rasch, 
da  der  Syrup  schon  mit  einer  Concentration  von  55—58®  S.  (30*^  B.) 
in  den  Apparat  kommt. 

Der  Apparat  hat  einen  Durchmesser  von  3  Meter  und  5  M.  Höhe, 
seine  Capacität  entspricht  der  von  13000  Kilo  Zucker  erhaltenen  Sy- 
nipsmenge;  da  täglich  10 — 12  Operationen  gemacht  werden  können,  so 
kann  ein  Apparat  die  ganze  Masse  bewältigen.  Die  beiden  Dampf- 
schlangen des  Appai'ates  haben  eine  Heizfläche  von  30  Quadratmetern, 
der  Dampf  strömt  unter  einer  Spannung  von  5  Atmosphären  ^^der  mit 
einer  Temperatur  von  ca.  150®  ein. 

Nach  genügender  Concentration  erfolgt  die  Entleerung  nüttelst  eines 
Venüles  G,  welches  sich  nach  einem  Druck  auf  den  Hebel  D  nach  innen 
ölTnet.  Die  Füllmasse  ergiesst  sich  in  die  mit  Doppelboden  versehenen 
.Vnwärmer  G,  von  denen  jeder  einen  Durchmesser  von  3  Meter  und  1,80 
U.  Tiefe  hat.  Die  weitere  Verarbeitung  in  der  Fällstube  und  auf  dem 
Zuckerboden  erfolgt  wie  oben  beschrieben.  Für  die  fünf  oder  sechs 
Decken  gebraucht  man  ebenso  viele  Liter  Deckklärsel  von  ca.  63 '  S. 
(34*  B.),  welches  durch  Schmelzen  von  70  Kilogrm.  Zucker  in  30  Liter 
Wasser  erhalten  wird. 

Der  Nutschapparat  besteht  aus  drei  horizontal  liegenden  Bohren, 
vorauf  1500  Formen  gleichzeitig  Platz  finden,  das  Absaugen  des  Syrups 
dauert  l'/2  Stunden.  Die  Luftpumpen  des  Nutschapparates  erfordern 
nne  Leistung  von  70  Pferdekraft. 

Jeder  Boden  hat  seine  Steve.  Jede  Steve  fasst  in  drei  über  ein- 
ander stehenden  Beihen  1500—300 )  Brote  von  je  10—12  Kilogrm. 
I>ie  Heizung  erfolgt  mittelst  Betourdampf  durch  vier  an  einer  Wand 
übereinander  liegende  Bohren  von  15—20  CM.  Durchmesser. 

Die  Verkochung  des  Decksyrups  erfolgt  in  einem  besonderen  Va- 
cuumapparat  (Fig.  86)  von  2,50  M.  Durchmesser  und  5  M.  Hdhe ;  die 
Heizung  desselben  erfolgt  wie  beim  BoBRRT'schen  Verdampfapparat  durch 
('in  Sjs^tem  von  1  M.  langen,  6  CM.  weiten,  zwischen  zwei  Böden  be- 
findlichen Bohren,  dessen  Heizfläche  100  Quadratmeter  gross  ist.  Der 
Dampf  wird  seitlich  durch  das  Bohr  £  zugeführt,  circulirt  zwischen  den 
Kdhren  und  geht  dann  mit  dem  Condensationswasser  in  den  Damirf*- 
sammler.  Diese  Syrupe  werden  bis  zur  Fadenprobe,  also  blank  gekocht, 
lie  Kombildung  erfolgt  in  neben  den  Anwärmern  6  stehenden  Kühlem. 

Nach  der  ersten  Kombildung  wird  die  Krystallisation  in  guss- 
eiiKmen  Beh&ltem  von  50  Liter  Inhalt  in  24—48  Stunden  beendet. 
Der  Syrup  von  diesen  Producten  wird  im  seüen  Apparat  verkocht  und 
k^mmt  in  eiserne  Behälter  von  500  Liter,  worin  die  Krystallisation  in 
^—6  Tagen  erfolgt.  Die  dritte,  vierte  uud  fünfte  Krystallisation  liefert 
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Parine,  die  in  der  Centrifiige  geschleudert  und  gedeckt  werden.  Die 
Krystallisation  erfolgt  in  immer  grösser  werdenden  Behältern,  von  je 
1000,  2000  und  4000  Liter  Inhalt,  ebenso  wird  die  Zeit,  welche  xom 
Auskrystallisiren  dieser  letzten  Producte  erforderlich  ist,  immer  länger, 
sie  dauert  in  den  auf  einander  folgenden  Erystallisationen  zwei  Wochen, 
einen  Monat;  die  letzte  Krystallisation  sogar  4—8  Monate,  wihr»»ad 
welcher  die  Beh&lter  auf  einer  Temperatur  von  35 — 40*  erhalten  wer- 
den. Der  Syrup  der  letzten  Krystallisation  ist  dann  Melasse,  worii 
50 — 55  Procent  krystallisirbarer  Zucker. 

Die  sämmtlichen  letzten  Krystallisationen  werden  stark  geschleu- 
dert und  in  der  Centrifuge  systematisch  gedeckt,  wobei  man  immer 
remeren  Syrup  anwendet,  schliesslich  giebt  man  noch  eine  Dampfdeck, 
indem  man  ein  fein  durchlöchertes  Bohr  bis  auf  einen  Abstand  von  6 
bis  8  CM.  der  rotirenden  Krystallmasse  in  der  Trommel  nähert  w. 
nun  Dampf  ausströmen  lässt.  Der  Dampf  condensirt  sich  in  der  Zucker- 
masse und  bildet  etwas  Syrup,  der  den  Zucker  rasch  durchdringt,  s*:* 
den  unreineren  verdr&ngt  mid  die  Reinigung  vervollständigt. 

Sänmutliche  nicht  gedeckten  Rohzucker  werden  derselben  Beinigncg 
unterzogen.  Schon  gedeckte  erhalten  noch  eine  Dampfdecke  imd  eigner. 
sich  dann  meistens  nach  dem  Auflösen  und  einer  Filtration  über  Kohl«? 
zu  Deckklärsel.  Solche  Zucker,  deren  Korn  zu  fein  ist,  um  sie  in  ü^ 
Centrifuge  zu  bringen,  werden  zuerst  gekörnt,  indem  man  sie  schmilzt 
klärt,  filtrirt  und  in  grossen  Behältern  krystallisiren  lässt.  Sie  weni,^: 
dann  geschleudert.  Man  sieht  daher,  dass  diese  Fabrik  nur  fast  Sm[- 
freie  Zucker  zur  Raffinerie  verwendet,  schlechtere  Rohzucker  werden  eM 
umkrystallisirt ,  um  möglichst  reines  Material  von  vornherein  in  der 
Raffinerie  zu  haben,  was  wieder  den  Vortheil  bringt,  dass  die  KrybiJ- 
lisation  ungemein  leicht  erfolgt  und  dass  die  Rafiinerie-Syrupe  fast  bi.« 
zum  letzten  Tropfen  aufgearbeitet  werden  können.  Zu  diesem  Ausdeck«  s 
sind  40  Centrifügen  von  80  CM.  Durchmesser,  von  denen  jede  in  je«ler 
Operation  mit  45  Kilogrm.  Masse  gefüllt  wird,  bei  einer  Geschwindig- 
keit von  1200  Umdrehungen  pro  Minute  erforderlich. 

Die  Raffinerie  besitzt  8  grosse  Dampfkessel,  welche  für  die  Hei- 
zung und  den  Maschinenbetrieb  eine  600  Pferdekräften  entsprechende 
Dampfinenge  liefern.  Vier  Dampfinaschinen  vermitteln  die  Bewegnng. 
Die  Condensatoren  erfordern  stündlich  130  Cubikmeter  Wasser.  Der 
Bedarf  an  Steinkohlen  beträgt  36000  Kilo  pro  Tag. 

Fabiikfttlon  des  Gaudis. 

Als  Candis  bezeichnet  man  einen  in  grossen,  wohl  ausgebildeten 
Krystallen  krystallisirten  Zucker  von  verschiedener  Farbe.    Die  Haupt- 
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nöanoen,  welche  sich  im  Huidel  finden,  sind:  weiss,  blond,  braun.  Der 
Verbrauch  des  Gandis  ist  ein  verh&ltnissmässig  beschränkter  und  auf 
gewisse  Gegenden  localisirter,  so  consumirt  Ostfriesland,  Holland,  Bel- 
gien grosse  Quantitäten  von  Gandis,  während  der  Gebrauch  desselben 
in  anderen  Gegenden  &st  unbekannt  ist.  Die  Fabrikation  geschieht 
entweder  in  den  Raffinerien  oder  in  eigenen  kleinen  Candissied'iireien. 

Zur  Darstellung  des  weissen  Gandis  bedient  man  sich  feiner  Raf- 
finade, oder  ganz  weisser  tropischer  Zucker,  gedeckte  Rübenrohzucker 
sind  nicht  dazu  verwendbar,  da  die  grossen  Erystalle  stets  etwas  Syrup 
eingeschlossen  enthalten,  welcher  dem  Gandis  einen  Beigeschmack  und 
Geroch  erüieilen  würde.  Dieser  Beigeschmack  macht  solchen  Gandis 
namentlich  zur  Fabrikation  der  Schaumweine,  wobei  er  seine  Hauptver- 
wendui^  findet,  völlig  unbrauchbar,  während  hierbei  das  eigenthümliche 
Aroma  der  Golonialzucker  erwünscht  ist.  Bei  der  grossen  Reinheit  der 
Rohmaterialien  erfolgt  leicht  die  Erystallbildung  zu  rasch,  man  erhält 
nicht  die  gewünschten  grossen,  sondern  kleine,  undeutlich  ausgebildete 
Eiystalle.  Nach  Paten  soll  man  dieses  vermeiden  können,  wenn  man 
dem  Symp,  in  dem  Augenblick,  wo  man  ihn  zur  Erystallisation  stellt, 
auf  1000  Theile  1  Th.  Weinsäure  zusetzt. 

Der  blonde  Gandis  wird  entweder  aus  Rübenrohzucker,  oder  aus 
Mischungen  von  Havanna  und  Indischem  RohzucW,  der  braune  nament- 
lich ans  Brasilzucker  dargestellt. 

Die  ersten  Operationen  der  Gandisfabrikation  sind  denen  der  Raf- 
fioatioD  ganz  gleich.  Der  Zucker  wird  in  Wasser  geschmolzen,  unter 
Zusatz  von  Knochenkohle  und  Eiweiss  in  der  Pfenne  A ,  Fig.  87  ge- 
klärt, der  Syrup  passirt  die  Vorfilter  B,  wirf  im  Kohlenfilter  G  auf  den 


Fig.  87. 


richtigen  Grad  der  Enterbung  gebracht  und  fiiesst  durch  den  Hahn  D 
und  eine  Rinne  in  das  Reservoir  E,  von  wo  er  durch  das  Rohr  F  in  das 
Vacnum  H  gezogen  winb  Statt  des  Vacuums  findet  man  noch  in  vielen 
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Candissiedereien  die  auf  freiem  Feuer  gebeizte  kupferne  EippjAiiH. 
Verkocht  man  im  Vacuum,  so  treibt  man  hier  die  Verdampfimg  am  Ms 
zur  schwachen  Fadenprobe  und  läsat  dann  die  Masse  durch  das  Ventil 
J  in  den  Anw&rmer  J  abfliessen,  worin  man  bei  rollern  Dampf  tn  Ende 
kocht.  Die  Verdampfung  wird  je  nach  der  Qualität  der  Hasse  ver- 
schieden weit  geführt,  bei  dem  am  Icicbteaten  krystallisirenden  weissen 
Candis  unterbricht  man  sie  früher  als  bei  den  dunkleren  Sorten.  Meist 
erkennt  man  die  zu  beendigende  Verdampfung  an  verschiedenen  empi' 
riscben  Proben,  der  Blaseprobe,  oder  man  prüft  auch  wob)  die  siedende 
Masse  mittelst  des  Arftometers.  Bei  weissem  Candis  soll  die  Verdampfung 
bis  auf  40°  B.,  bei  blondem  bis  iO'/i'^B.,  bei  braunem  iäs  auf  41*  B. 
getrieben  werden. 

Sobald  dieser  Grad  erreicht  ist,  bringt  man  die  heisse  MAse  mit 
dem  Fnllbecken  L  in  die  Krystallisirgeftese,  Gandispotten ,  welche  Id 
einem  den  Zuckerstoven  ähnlichen,  stark  zu  heizenden  Locale,  der  Oan- 
diastube,  aufgestellt  werden,  wie  Fig.  88  und  89  zeigen. 

Die  Candispotben  sind  kupferne,  runde  N&pfe,  mit  flachem  Boden 
^.,    ^  und  schr&gen  W&nden.  In  die 

Wände  sind  feine  Locher  ^ 
bohrt,  durch  welche  vor  dem 
Füllen  Fäden  gezogen  werden, 
um  die  Krystalle  an  diese  an- 
setzen zu  lassen.  Nach  dem 
Einziehen  der  Fäden  werden  die 
Locher  auswendig  mit  Papiei 
I  verklebt. 

Die  Candisstube  unterscheidet 
sich  von  der  Zuckerstove  it- 
durch,  dass  man  sie  mOglirhst 
wenig  ventilirt,al80  keine  T)unst- 
abzüge  anbringt.  Die  Gestelle, 
auf  denen  die  Pötten  stoben, 
sind  35—40  CM.  von  einandrf 
entfernt.  Mittelst  eines  von  ans- 
sen  heizbaren  Ofens,  oder  besser 
durch  DampfrOhren,  erhält  man 
eine  Temperatur  von  60*  wih- 
rend72— 76Stunden,  dannbSrt 
man  auf  zu  beizen  und  Ms^t 
die  Stid>e  noch  9  Ti^^  verschlossen.  Dann  nach  Ablauf  des  zwölften 
Tages  ist  die  Temperatur  auf  35— 38"  gesunken.  Man  vermeidet  unta 
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allen  Umst&nden  jede  plötzliche  Temperaturschwankung,  Erschütterung 
der  Geflsse,  jeden  Luftzug,  weil  dadurch  eine  regelmässige  Ausbildung 
der  Erystalle  gestört  werden  würde.  An  einem  Fenster  der  Thüre  ist 
im  Innern  des  Baumes  ein  Thermometer  angebracht,  um  jeder  Zeit  den 
richtigen  Wärmegrad  constatiren  zu  können. 

Nach  Ablauf  des  zwölften  Tages  ist  die  ErystalUsation  bei  mittel- 
^ossen  Oefässen  genügend  weit  vorgeschritten.  Bei  kleinen  Qefilssen 
und  weissem  Syrup  ist  sie  früher  beendet,  bei  grösseren  und  unreineren 
Synipen,  namentlich  wenn  man  die  Kryätalle  sehr  stark  wachsen  lassen 
will,  dauert  sie  länger.  Man  nimmt  dann  die  Erystallisirgefilsse  her- 
aus, schlägt  in  die  Erystallkruste ,  welche  sich  an  der  Oberfläche  ge- 
bildet hat,  ein  Loch,  giesst  den  grössten  Theil  des  Syreps  ab  und  lässt 
den  Best  abfliessen,  indem  man  die  einzelnen  Oef&sse  in  geneigter  Lage 
über  eine  Binne  stellt;  den  letzten  noch  anhafl;enden  Syrup  spült  man 
mit  etwas  lauwarmem  Wasser  ab  und  lässt  dann  dieses  eben&Us  über 
Kinnen  ablaufen. 

Während  des  Ablaufens  trocknen  die  Candisbrote  schon  oberfläch- 
lidL  Sie  werden  dann,  nachdem  man  die  Fäden  an  der  Aussenwand 
durchschnitten  hat,  durch  leises  Aufstossen  gelöscht  und  aus  der  Potte 
genommen.  Die  Brote  werden  nun  auf  Gestellen  bei  einer  Temperatur 
von  3t)®  Yollständig  getrocknet,  wozu  24  Stunden  genügen,  und  kommen 
dann  entweder  ganz  oder  zu  Stücken  zerschlagen  m  den  Handel. 

In  der  Fabrik,  nach  welcher  vorstehende  Zeichnungen  genommen 
^ind,  sind  sechs  neben  einander  befindliche  Gandisstuben.  Jede  derselben 
bat  drei  über  einander  befindliche  Thüren  F  G  H,  welche  ebensovielen 
mit  Gestellen  besetzten  Etagen  entsprechen.  Vor  den  Thüren  sind  Fla- 
schenzüge  K  K'  angebracht,  um  die  Füllbeken  L'  bequem  aufwinden  und 
die  auskrystalliflirten  Pötten  L  hinablassen  zu  können.  Jeder  Ofen  ist 
5  '2  M.  hoch,  4  M.  lang  und  3  Meter  breit.  Zehn  übereinander  befind- 
liche Etagen  der  Gerüste  tragen  jede  90  Formen,  die  ganze  Stube  fasst 
daher  300  Formen.  Die  letzteren  haben  einen  Durchmesser  von  59 
t\M.,  sind  32  CM.  tief  und  &ssen  gefallt  50  Kilo  Masse,  welche  25 
Kilo  Candis  liefert  Die  Entleerung  der  Oefen  erfolgt  an  der  hinteren 
Seite  durch  entsprechende  Thüren. 

Die  vom  Gsndis  abgeflossenen  Syrope  werden  auf  Hutzucker  verkocht. 


Znckerfabrlkation. 

IV.    Saocharimetrie. 

Die  analytischen  Methoden,  welche  zur  Bestimmung  des  Zuckers 
dienen,  üässt  man  unter  dem  Namen  Saccharimetrie  oder  Saocharometrie 
zusanmien.    Man  unterscheidet  dabei: 

1)  Chemische  Methoden,  basirt  auf  die  Eigenschaften  gewisser 
Zuckerarten,  oxydirte  Metalle  entweder  zu  niederen  Oxydationsstiifea. 
oder  zu  Metall  zu  reduciren. 

2)  Aräometrische  Methoden,  basirt  auf  die  Eigenschaft  das  Bohr- 
zuckers, beim  Lösen  in  Wasser  Flüssigkeiten  von  bekanntem  spedfi- 
schem  Oewicht  zu  geben. 

3)  Optische  Methoden,  basirt  auf  die  Eigenschaft  des  Rohrzuckers, 
die  Schwingungsebene  des  polarisirten  Lichtstrahles  um  eine  bestimmte 
Grösse  abzulenken. 

Von  den  chemischen  Methoden  ist  zunftdist  die  von  Fkhukg 
zu  erwähnen.  Sie  gründet  sich  darauf,  dass  das  Gemenge  von  Traoben- 
zucker  und  Fruchtzucker,  welches  man  erhUt,  wenn  man  LösuDgen 
von  Bohrzucker  mit  ganz  wenig  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Oxalsäure 
zum  Sieden  erhitzt,  das  Eupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  zu  Oxydul 
reducirt,  während  reiner  Bohrzucker  eine  solche  reducirende  Wirkung 
nicht  hat.  Im  Wesentlichen  ist  die  Methode  bereits  früh^  S.  134  be- 
schrieben. Man  löst  etwa  1  Grm.  Substanz,  z.  B.  zu  untersochendeD 
Bohrzucker  in  einer,  bis  zu  einer  Marke  am  Halse  genau  tOO  C.C.  frä- 
senden Flasche  in  ca.  50  G.G.  Wasser,  f^gt  einige  Tropfen  dner  oon- 
centrirten  Lösung  von  Oxalsäure  hinzu  und  kocht  einmal  auf,  um  den 
Bohrzucker  in  jenes  als  Liyertzueker  bezeichnete  Gemenge  der  beiden 
Zuckerarten  zu  verwandeln.  Nach  dem  Erkalten  der  Flüssigkeit  stampft 
man  die  freie  Säure  durch  Zusatz  von  etwas  kohlensaurem  Natron  ab, 
verdünnt  die  Flüssigkeit  genau  bis  100  CG.  und  titrirt  dieselbe  naeh 
der  S.  134  beschriebenen  Methode.  Man  findet  so  die  dem  vorhandenen 
Bohrzucker  entsprechende  Menge  von  Traubenzucker.  Da  die  Atom- 
gewichte des  Traubenzuckers  und   des  Bohrzuckers  ^h  verhalten  wie 


Saccharimetrie.  367 

360 :  342,  so  lässt  sich  aus  der  gefundenen  Menge  Traubenzucker  leicht 
lie  ihm  entsprechende  Menge  Bohrzucker  berechnen. 

Dieselbe  Methode  gestattet  auch  die  beiden  Zuckerarten,  Bohr- 
uxi  Traubenzucker,  wenn  sie  neben  einander  vorkommen,  zu  bestimmen. 
[o  einer  Probe  kann  man  dann  unmittelbar  den  Traubenzucker  titriren, 
B  einer  zweiten  denselben  nach  der  Behandlung  mit  Säuren.  Man  wird 
lann  in  der  zweiten  Probe  eine  dem  vorhandenen  Bohrzucker  entspre- 
hende  grössere  Menge  Tranbenzucker  finden,  als  in  der  ersten  Probe 
md  braucht  die  Differenz  nur  auf  Bohrzucker  umzurechnen. 

Die  beschriebene  Methode  ist  nicht  ohne  Uebelstände:  es  ist  äus- 
serst schwierig,  genau  den  Punkt  festzustellen,  bei  welchem  alles  Kupfer* 
iiyd  redudrt  und  dennoch  kein  Zucker  im  Uebersehuss  zugesetzt  ist. 
In  dem  Maasse  wie  der  grösste  Theil  des  Kupferoxyds  reducirt  wird, 
»erliert  die  vorher  intensiv  blaue  Flüssigkeit  ihre  Farbe  mehr  und  mehr, 
^hliesslich  ist  mau  häufig  zweifelhaft,  ob  noch  ein  bläulicher  Schimmer 
rorhanden  oder  nicht.  Geht  man  bis  zur  voUständigen  Beducüon  des 
Eupferoxyds,  so  weiss  man  wieder  nicht,  ob  nicht  schon  zu  viel  Zucker 
ngesetzt  ist.  Um  sich  von  dieser  Unsicherheit  frei  zu  machen,  hat 
nun  die  Methode  dahin  abgeändert,  dass  man  einen  Uebersehuss  der 
KupferKysuug  anwendet  und  die  Menge  des  darin  redudrten  Oxyduls 
iH^timmt.  Zu  dem  Behufe  wendet  man  60  G.G.  der  FKHUNG'schen  Lö- 
sung von  der  oben  angegebenen  Goncentration  an,  verdünnt  mit  dem 
2— 3(achen  ihres  Volums  Wasser,  erhitzt  zum  Sieden  und  lässt  von  der 
ni  untersuchenden  Flüssigkeit  so  viel  zufliessen,  dass  nicht  mehr  als 
0*250  Grm.  Zucker  mit  der  Kupferoxydlösung  zusammenkommt.  Da 
>lie  angewandte  Menge  derselben  durch  0,300  Qrm.  Zucker  vollständig 
i^lucirt  wird,  so  bleibt  sicher  ein  Uebersehuss  unzersetzt.  Nach  ganz 
Inirzem  Aufkochen  lässt  man  die  Flüssigkeit  ruhig  stehai,  wobei  der 
>«'hvere,  intensiv  roth  gefärbte  Niederschlag  von  Kupferoxydul  sich  rasch 
ihsetzt  Die  darüber  stehende,  noch  blau  gefärbte  Flüssigkeit  lässt  sich 
klar  abgiessen.  Man  übergiesst  den  Niederschlag  mit  siedend  heissem 
Wasser,  lässt  wieder  absetzen,  sammelt  ihn  nun  auf  einem  kleinen  Fil- 
ter und  wäscht  möglidist  rasch  aus.  Das  Filter  wird  getrocknet,  der 
Niedersddag  nach  dem  Verbrennen  des  Filters  an  der  Luft  einige  Zeit 
^"eglüht,  wodurch  das  Kupferoxydul  in  Oxyd  übergef&hrt  wird.  Um 
ganz  sicher  zu  sein,^  dass  keine  Spur  von  Oxydul  mdir  vorhanden  ist, 
befenehte  man  nach  dem  Olühen  mit  einem  Tropfen  Salpetersäure» 
truckne  vorsichtig  ein  und  glühe  von  Neuem.  Das  Gewicht  des  gefto- 
deoen  Eapferoxyds  lässt  dann  den  Oehalt  an  Zucker  berechnen. 

(  Atom  oder  342  Qew.-Th.  Bohrzucker,  reducirt,  nachdem  er  in 
Invertzucker  verwandelt  ist,  10  Atome  oder  794  Gew.->Th.  Kupferoxyd ; 
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dieselbe  Menge  von  Eupferoxyd  wird  von  1  Atom  oder  360  Gew.-Th. 
Traubenzucker  reducirt  Da  das  gefundene  Eupferoxyd  aber  aus  dem 
reducirten  Eupferoxydul  hervorgegangen  ist,  so  ist  nach  den  Ansitza 

794  :  342  »  1  :  X 

794 :  360  =  1  :  X 
die  Gewichtseinheit  Eupferoxyd  entsprechend 

0,4307  Rohrzucker  und 

0,4534  Traubenzucker,  resp.  Invertzucker. 

Eine  grosse  Anzahl  von  Bestimmungen ,  von  Scheiblsr  mit  che- 
misch reinem  Zucker  ausgefikhrt,  haben  indess  ergeben,  dass  die  lo^ 
dem  gewonnenen  Eupferoxyd  sich  berechnenden  Zuckermengen  um  eio^ 
kleine  Gr<^sse  zu  hoch  ausfallen  und  dass  man  richtigere  Werthe  t*r- 
hftlt,  wenn  man  die  geftmdenen  M^gen  von  Eupferoxyd  mit 

0,43  fSr  Rohrzucker  und  mit 

0,45  fftr  Invertzucker 
multiplicirt. 

Zur  Bestimmung  des  ausgeschiedenen  Enpferoxyduls  sind  vermie- 
dene andere  Methoden  empfohlen  worden.  So  soll  man  das  Eupferoijdfd 
unter  Zusatz  von  Chlornatrium  in  Salzsäure  lösen  und  das  dabei  g^ 
bildete  Eupferchlorür  mit  einer  titrirten  Lösung  von  übermangansanmD 
Eali  in  Eupferchlorid  verwandeln.  Oder  man  soll  das  Eupferoxvdul 
mit  Eisenchlorid  behandeln,  wobei  eine  entsprechende  Menge  Eisen* 
Chlorid  in  Chlorür  verwandelt  wird.  Die  Menge  des  gebildeten  Chlorär« 
kann  mit  dlermangansaurem  oder  chromsaurem  Eali  bestimmt  werdt'B. 
Wn-  unterlassen  es,  auf  diese  Methoden  weiter  einzugehen,  da  sie  gegva 
die  eben  beschriebene  nicht  den  geringsten  Yortheil  bieten. 

Eine  andere  leicht  ausfüirbure  Methode  gründet  sich  darauf,  dis^ 
Invertzucker  das  Cyanquecksilber  in  alkalischer  Flüssigkeit  vollstbidii? 
zu  metallischem  Quecksilber  reducirt,  und  zwar  sind  nach  Beobach- 
tungen  von  E.  Ekapp  100  Th.  Traubenzucker  (resp.  Invertsucker)  er* 
forderlich,  um  400  Th.  Cyanquecksilber  zu  reduciren. 

Als  titrirte  Flüssigkeit  wendet  man  10  Qrm.  reines  krystallisirt^* 
Cyanquecksilber,  unter  Zusatz  von  100  C.C.  Natronlauge  von  l,i4o 
speo.  Oew.  zu  1000  C.C.  gelöst  an.  40  C.C.  dieser  Flüssigkeit,  eot- 
sprechend  0,100  Grm.  Traubenzucker,  bringt  man  zum  Sieden  und  Üsst 
dann  so  lange  von  der  invertirten  Zuckerlösung  zufliessen,  bis  alk? 
Quecksilber  sich  in  Form  feiner  Eügelchen  am  Boden  des  QeAsses  atv- 
geschieden  hat.  Lässt  man  w&hr^d  des  Zufiiessens  der  ZuckerlösoD^ 
einen  Tropfen  der  Redenden  Flüssigkeit  auf  feines  Filtrirpa]^  U^b 
und  hält  man  dieses  über  ein  Oefltes,  worin  etwas  oonoentrirtes  Scbw^ 
felaromonium  vorhanden  ist,  so  wird,  so  lange  noch  eine  Spor  tob 
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Cjanquecksilber  unverändert  vorhanden  ist,  eine  deutlich  braune  Färbung 
dorch  Bildong  von  Schwefelquecksilber  eintreten ;  die  befeuchtete  Stelle 
da  Papiers  bleibt  farblos,  wenn  kein  Quecksilber  mehr  in  Losung  ist. 
Bei  der  Aasfahmng  der  Bestimmung  verfährt  man  ebenso,  me  oben 
S.  134  beschrieben  ist.  Etwa  t  Grm.  Zucker  wird  im  100  C.C.  Kölb- 
chen  gelöst,  wenn  man  mit  Bohrzucker  zu  thun  hat  durch  Zusatz  von 
etwas  Säure  und  Erhitzen  invertirt,  auf  100  G.G.  aufgefüllt;  diese  Lö- 
sung wird  in  die  Bürette  gebracht.  Bei  der  ersten  Bestimmung  sucht 
man  den  Punkt,  bei  welchem  man  den  Zuckerzusatz  zu  unterbrechen 
hat,  annähernd  zu  ermitteln,  die  zweite  Bestimmung  giebt  dann  genaue 
Werthe, 

Bei  der  aräometrischen  Methode  ist  nur  auf  exacte  Resultate  zu 
rechnen,  wenn  man  mit  Lösungen  von  chemisch  reinem  Rohrzucker  zu 
thnn  hat,  da  die  begleitenden  Stoffe  ebenfalls  auf  das  specifische  Ge- 
wicht der  Flüssigkeit  einwirken,  wie  schon  oben  S.  229  nachgewiesen 
i$t.  Trotzdem  bedient  man  sich  aber  sehr  allgemein  dieser  Methode 
for  gewisse  Bestimmungen,  nachdem  der  Oehalt  an  Zucker  auf  anderem 
Wege  nachgewiesen  worden  ist.  Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Be- 
^immungen  von  Oertjlch,  welche  mit  denen  anderer  Beobachter  sehr 
nahe  üba^instimmen. 
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Aus  der  Bestimmung  des  specifiscben  Gewichtes  kami  man  mii 
dieser  Tabelle  den  Zuckergehalt  leicht  ableiten.  Um  aber  auch  dieser 
Mühe  überhoben  zu  sein,  sind  von  Brix  und  Anderen  eigne  Aräometer, 
Saccharometer  construirt,  auf  deren  Scala  unmittelbar  Znckerprooente 
aufgetragen  sind.  Von  den  Terschiedonen  Saocharometem  ist  das  von 
Brix  am  allgemeinsten  angewandt  Bei  dem  Oebrauch  desselben  hat 
man  zu  berücksichtigen,  dass  alle  Flüssigkeiten  bei  höherer  Temperator 
durch  ihre  Ausdehnung  leichter  werden,  als  sie  bei  niederer  Temperator 
sind  und  umgekehrt.  Dieselbe  Flüssigkeit  wird  daher  z.  B.  bei  10* 
eine  andere  Saccharometeranzeige  geben  wie  bei  15®.  Aas  dem  Gnmde 
ist  es  erforderlich,  alle  Beobachtungen  bei  der  Temperatur  anzusteUen 
für  die  das  Instrument  bestimmt  ist.  Diese  Temperatur  ist  meiBten> 
17,5<^  G.^  kältere  Flüssigkeiten  hat  man  also  so  weit  zu  erw&rmen. 
wärmere  bis  zu  diesem  Wärm^ade  abzukühlen. 

Angaben  des  Saccharometers  lassen  sich  andererseits  mittelst  der 
Tabelle  auf  die  zugehörigen  specifiscben  Gewichte  reduciren.  Hat  tm 
keine  Bruchtheile  der  Saccharometergrade,  so  liest  man  die  spedfischa 
Gewichte  unmittelbar  in  der  Tabelle  ab.  Für  Bruchtheile  interpoliit 
man  die  zugehörigen  specifiscben  Gewichte,  z.  B.  man  habe  gefanden 
eine  Zuckerlösung  zeige  am  Saccharometer  16,6®.  Die  specifiscben 
Gewichte  für  die  zunächst  liegenden  Grade  sind: 

für  170—1,069965 

für  160—1,065606 

also  Differenz  für  »»/lo  Grade  =0,004359  oder  für  0,1  Grad  =  0,0004359. 

Das  specifische  Gewicht  für    16,6"  ist  daher  =  1,065606  +  (6  X 

0,0004359)  =  1,068221. 

Um  auf  optischem  Wege  den  Zuckergehalt  von  Flüssigkeiten  m 
ermitteln,  bedient  man  sich  verschiedener  Instrumente,  von  denen  die 
von  MiTSCHERUCH ,  SoLEiL  uud  Ventzke  allgemeinere  Verbreitong  ge- 
funden haben.  Sie  sind  sämmtlich  darauf  basirt,  dass  ein  bestimmtes 
Quantum  von  Zucker,  in  einer  Lösung  dem  pohtrisirten  Lichtstrahl  aus- 
gesetzt, die  Schwingungsebene  dieses  Lichtstrahls  um  ein  bestimmtes 
ablenkt.  Ein  anderes  Instrument,  der  Polaristrobometer  von  Wod  i^t 
bis  jetzt  wohl  nicht  über  die  Grenze  der  physikalischen  Cabinette  ge- 
drungen, oder  doch  nur  ganz  vereinzelt  verwandt  worden ;  es  mag  da- 
her  genügend  sein,  es  hier  erwähnt  zu  haben. 

Der  Apparat  von  Mitscheruch,  der  nur  noch  wenig  gebraocht 
wird,  besteht  aus  zwei  NiKOLL'schen  Ealkspathprismen,  die  bei  normaler 
EinsteUnng  des  Instrumentes  so  gegeneinander  gestellt  sind,  dass  der 
durch  das  erste  Prisma  gegangene  Lichtstrahl  im  zweiten  Prisma  voll- 
ständig absorbirt  wird.   Bringt  man  dann  zwischen  die  beiden  Prismen 
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eine  die  Ebene  des  Lichtstrahles  ablenkende  Flüssigkeit,  so  findet  im 
zweiten  Prisma  keine  Absorption  des  Lichtstrahles  mehr  statt,  es  er- 
schant  viehnehr  erleuchtet  und  zwar  je  nach  der  Grösse  der  Ablenkung 
mit  rother,  gelber,  grüner,  blauer,  violetter  Farbe.  Um  die  OrOsse  der 
Ablenkung  zu  messen,  dreht  man  das  zweite  Prisma  so  lange,  bis  das 
Oesichtsfeld  zur  Hälfte  blau,  zur  Hälfte  violett  gef&rbt  erscheint  Zur 
Bestimmung  des  Drehungsgrades  ist  das  zweite  Prisma  an  einem  Zeiger 
befestigt,  der  sich  vor  einer  in  360®  getheilten  Scheibe  bewegt. 

Eine  200  M.M.  lange  Flüssigkeitssäulei  aus  einer  Zuckerlösung  be- 
stehend, welche  in  100  G.G.  genau  30  Grm.  chemisch  remen  Bohrzucker 
enthält,  lenkt  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtstrahls  genau  um  40® 
ab.  Hat  man  daher  eine  Lösung  von  unbekanntem  Gehalte,  ebenfalls  in  einer 
Flöisigkeitssäule  von  200  M.M.  Länge,  zwischen  die  beiden  Prismen  ein- 
geschaltet, so  wird  jeder  Grad,  um  welchen  man  das  zweite  Prisma  zu 
drehen  hat,  einen  Gehalt  von  0,75  Grm.  Zucker  in  100^  GG.  nachweisen. 

Der  Apparat  von  Soleil  hat  dieselben  Nikol Loschen  Prismen  wie 
«ler  MiTSCH£RLiCH*sche,  aber  zwischen  denselben  eingeschaltet  eine  wei- 
tere Vorrichtung,  welche  die  Beobachtung  ausserordentlich  erleichtert. 
I^r  bei  seinem  Durchgange  durch  das  erste  Prisma  polarisirte  Licht- 
strahl geht  zuerst  durch  eine  senkrecht  zur  Achse  geschnittene  Berg- 
knstallplatte,  die  mit  q  bezeichnet  sein  möge,  sie  ist  durch  die  Mitte 
i^  Gesichtsfeldes  getheilt  und  besteht  zur  Hälfte  aus  einem  rechts-, 
zur  anderen  Hälfte  aus  einem  linksdrehenden  KrystalL  Bei  einer  Dicke 
von  3,75  M.M.  erscheint  diese  Platte,  wenn  man  sie  durch  das  zweite 
NikoU  betrachtet^  ein  einer  ganz  schwachen,  zwischen  Grün  und  Botb 
li^eoden  Färbung,  die  geringste  Drehung  der  Polarisationsebene  bringt 
dimi  sofort  einen  anderen  Farbenton,  deutbch  grün  auf  der  einen  und 
'leatlich  roth  auf  der  anderen  Seite  hervor.  Der  hier  austretende  Licht- 
strahl geht  durch  eine  zweite  senkrecht  zur  Achse  geschnittene  Berg- 
kry staUpIatte  (n)  und  darauf  durch  zwei  keilföroiig  geschnittene  Berg- 
krystallplaCten,  welche  beide  gleiches,  aber  ein  entgegengesetztes  Dreh- 
ongsvermögen  haben  wie  die  vorige  Platte.  Die  beiden  keilförmig  ge- 
üchnittenen  Platten  sind  mit  ihren  Fassungen  an  einem  Triebwerk  be- 
festigt, mittelst  dessen  sie  so  aneinander  hergeschoben  werden  können, 
iüM  sie  eine  Platte  von  veränderlicher  Dicke  darstellen.  An  den  Fas- 
^ungoi  der  einen  dieser  Platten  ist  ferner  eine  Skala,  an  der  der  an- 
leren ein  Index  mit  Nonius  angebradit.  Der  Nullpunkt  der  Skala 
i^t  80  gestellt,  dass  er  mit  dem  Index  der  anderen  Platte  zusammen- 
triflt,  wenn  die  Dicke  der  beiden  Keile  gleich  der  Dicke  der  davor  lie- 
genden Platte  n  ist.  Bei  dieser  Stellung  heben  sich  die  Effecte  beider 
^(/lliK  auf,  man  sieht  dann  durch  das  zweite  Prisma  wieder  die  erwähnte 
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schwache  Färbung,  während  bei  jeder  anderen  Stellung  jener  keilftnni- 
gen  Platten  die  rothe  und  grüne  Färbung  auftritt.  Die  weitere  Thei- 
lung  der  Skala  ist  so  gemacht,  dass  bei  dem  Punkte  100  die  dnrdi 
die  Verschiebung  der  beiden  Keile  gebildete  Platte  gerade  1  M.M.  stark 
ist.    Endlich  gelangt  dann  der  Lichtstrahl  in  das  zweite  Prisma. 

Bringt  man  eine  Zuckerlösung  zwischen  die  beiden  Quarzplatten  q 
und  n,  so  unterstützt  das  Drehungsvermögen  der  ZnckerlOsung  & 
Drehung  der  Polarisationsebene  der  einen  Hälfte  der  Doppelplatte  ^ 
und  schwächt  die  Wirkung  der  anderen  Hälfte.  Beide  Hälften  nehmes 
dadurch  einen  verschiedenen  Farbenton  an ,  die  Farbengleichheit  winl 
wieder  hergestellt,  wenn  man  die  keilförmigen  Quarzplatten  so  weit 
dreht,  bis  die  Dicke  der  dadurch  gebildeten  Platte  dem  Ablenkmigs- 
vermögen  der  eingeschalteten  Zuckerlösung  entspricht. 

Das  Ablenkungsvermögen  einer  Qnarzplatte  von  1  M.H.  Stärke  k 
gleich  dem  einer  200  M.M.  langen  Flüssigkeitssäule,  von  der  100  C.C. 
16,350  Grm.  chemisch  reinen  Zucker  enthalten.  Bringt  man  daher  «r 
genau  200  M.M.  langes  Rohr ,  gefällt  mit  einer  Zuckerlösung  v<m  un- 
bekanntem Gehalt,  zwischen  die  Quarzplatten  m  und  n,  und  hat  mu 
die  beiden  keilförmigen  Quarzplatten  sa  weit  gedreht ,  bis  wieder  Far- 
bengleiohheit  auf  beiden  Seiten  des  Beobachtungsbildes  eingetreten  bt 
so  entspricht  jeder  Grad  der  Skala  einem  Zuckergehalt  von  0,1635  Gm 
in  100  G.G.  der  Lösung. 

Der  Apparat  von  Ventzke  ist  eine  Modification  des  SoLKiL*sche& 
Er  ist  so  eingerichtet,  dass  eine  200  M.M.  lange  Schicht  einer  Zucker- 
lösung von  1,100  spec.  Gew.  genau  100*  Verschiebung  der  Skala  er- 
fordert. Eine  solche  Lösung  enthält  in  100  G.G.  26,048  Grm.  Zocker, 
jeder  Grad  entspricht  daher  einer  Lösung  von  0,26048  Grm.  reisen! 
Zucker  in  100  G.G. 

Vor  der  Verwendung  der  Polarisationsapparate  hat  man  sich  toii 
ihrer  Richtigkeit  zu  überzeugen.  Unrichtigkeiten  derselben  nnd  nicht 
selten  und  können  bedingt  sein:  durch  fiilsche  Stellung  des  lifullpimktes 
durch  unrichtige  Abmessung  der  Stärke  der  Quarzkeile,  durch  fidsche 
Theilung  der  Skala,  durch  falsche  Länge  der  Beobachtungsröhren.  Uo) 
sich  von  der  richtigen  Stellung  des  Nullpunktes  zu  überzeugen,  brin^ 
man  zwischen  die  beiden  Prismen  des  MrrsCHERLiCH*schen  Apparat«:^, 
oder  zwischen  die  beiden  Quarze  des  Solril*-  resp.  VsNTZK£*schai  Ap- 
parates eine  leere,  oder  mit  reinem  Wasser  gefüllte  Röhre,  lasse  da.' 
Licht  einer  hellbrennenden  Lampe  in  den  Apparat  fallen  und  beobachtt*. 
nachdem  man  den  Index  genau  auf  den  Nullpunkt  eingestellt  hat 
Beim  MrrscHEiiLiCH'schen  Apparate  muss  das  Licht  absorbirt,  das  (r^ 
Sichtsfeld  verdunkelt   werden,   bei  den   anderen  Apparaten   muss  man 
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urch  das  kleine,  vor  dem  zweiten  Prisma  befindliche  Fernrohr  eine 
eil  erleachtete,  durch  einen  scharfen  Strich  in  der  Mitte  getheilte, 
möglichst  wenig,  aber  auf  beiden  Seiten  ganz  gleich  gefärbte  Scheibe 
rahrnehmen.  Ist  dieses  der  Fall,  so  ist  der  Apparat  in  Bezug  auf 
einen  Nullpunkt  in  Ordnung.  Es  kann  aber  Folgendes  eintreten.  Beim 
iiTscHERUCH*schen  Apparate  erscheint  die  Scheibe  nicht  verdunkelt, 
)Ddem  leuchtend;  man  drehe  dann  das  Prisma  so  lange,  bis  völlige 
erdankeluog  eintritt,  nehme  den  Zeiger  ab  und  stelle  ihn  nun  genau 
af  den  Nullpunkt  ein.  Beim  Soleil'-  oder  VENTZ£*SGhen  Apparat  kann 
ie  Scheibe  zwar  ganz  gleichmässig  auf  beiden  Seiten  gefärbt,  aber  in 
iteoäiv  rothem  oder  blauem  Lichte  erscheinen,  dieses  ist  durch  die 
tellung  eines  in  der  obigen  Beschreibung  der  Uebersichtlichkeit  wegen 
kbt  erw&hnten  dritten  Prisma's  herbeigeführt,  welches  beim  Soleil*- 
rhen  Apparate  unmittelbar  vor  dem  Beobachtungsfemrohr,  leicht  dreh- 
ar,  beim  VENTZKB*schen  Apparate  vor  dem  ersten  Prisma,  mittelst 
iiier  Stange  und  Trieb  drehbar  angebracht  ist.  Man  stellt  dann  dieses 
^rnrnsL  so,.das8  jene  intensiven  Farben  verschwinden  und  das  erleach- 
ete  Oesichtefeld  so  wenig  wie  mögUch  gefärbt  erscheint.  Sind  dann 
>Aie  Hälften  des  Gesichtsfeldes  ganz  gleich,  so  steht  der  Nullpunkt 
ichtig.  Zeigt  dagegen  die  eine  Hälfte  einen  grünen,  die  andere  einen 
^then  Schimmer,  so  dreht  man  die  Quarzkeile  so  lange,  bis  völlige 
fleichheit  der  Färbung  eintritt.  Ist  an  dem  Instrumente  eine  Vorrich- 
UDg  zum  Justiren  der  Quarzkeile  angebracht,  so  stellt  man  dann  so 
in.  dass  der  Index  genau  auf  den  Nullpunkt  fällt;  kann  man  diese 
"tellimg  nicht  beifprken,  so  notirt  man  den  richtigen  Punkt  und  corri- 
riit  sp&ter  die  Beobachtungen  entsprechend.  Wenn  z.  B.  bei  völliger 
^arbengleiehheit  der  Index  rechts  vom  Nullpunkt  bei  1®  steht  und  die 
^kala  rechts  vom  Nullpunkt  liegt,  so  würde  man  später  zu  den  Be- 
^bachtmigsgraden  einen  Grad  hinzuzählen;  steht  dagegen  der  Index,  bei 
^'leicher  Einrichtung  der  Skala,  um  einen  Grad  links  vom  Nullpunkt, 
'<•  würde  man  einen  Grad  von  den  beobachteten  Graden  in  Abzug  zu 
^ringen  haben  u.  s.  f.  Die  richtige  Stellung  des  Nullpunktes  sollte  man 
'(>r  dem  jedesnuiligen  Gebrauch  des  Instrumentes  controliren.  Um  dann 
len  Apparat  weiter  zu  prüfen,  stelle  man  sich  eine  Lösung  von  reinem 
'i<))inQcker  dar,  indem  man  163,5  Grm.  Zucker  in  Wasser  löst  und  die 
ntissigkeit  genau  zu  einem  Liter  verdünnt.  Als  reinen  Zucker  kann 
^0^  recht  weissen  Candis  nehmen,  den  man  fein  pulvert,  mit  etwas 
^ulodtem  Wasser  übergiesst,  abtropfen  lässt  und  dann  noch  mit  sehr 
starkem  Alkohol  wäscht ;  das  Pulver  presst  man  zwischen  Filtrirpapier, 
•^^di  an  der  Luft  trocknen  und  trocknet  endlich  bei  100®.  Bringt  man 
Uese  Lösung  in  ein  200  M.M.  langes  Rohr,  so  muss  man,  um  die 
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Farbengleichheit  zu  erlangen,  die  Quarzplatten  so  weit  drehen,  bis  der 
Index  genau  auf  100®  der  Skala  stehi  Von  derselben  Lösung  Termischt 
man  10  C.C,  20,  30,  40,  50,  60,  70,  80,  90  C.C.  mit  resp.  90,  80. 
70,  60,  50,  40,  30,  20,  10  C.C.  Wassör,  bringt  diese  Lösungen 
ebenMs  in  einer  200  M.M.  langen  Schicht  in  den  Apparat  und  be- 
obachtet. Bei  Farbengleichheit  muss  dann  der  Index  auf  10,  20,  30* 
etc.  stehen.  Trifft  dieses  zu,  so  ist  der  Apparat  in  allen  seinen  Thn- 
len  richtig.  Auf  ganz  gleiche  Weise  prufk  man  auch  den  MrrscHö- 
UGH*schen  Apparat,  nur  selbstverständlich  unter  Anwendung  anderer 
Zuckermengen.  Sollte  es  sich  zeigen,  dass  diese  Zahlen  nicht  zuträfen 
dass  aber  die  Abweichungen  unter  einander  proportional  wären ,  so  i«t 
der  Apparat  trotzdem  zu  gebrauchen.  Wenn  z.  B.  bei  der  conceatrir- 
testen  Flüssigkeit  der  Index  statt  bn  100<^  auf  102<»,  hä  der  zur  Hilfe 
mit  Wasser  verdünnten  auf  51^,  bei  der  um  das  Zehnfache  verdünntes 
auf  10,2®  steht,  so  ist  das  ein  Beweis,  dass  entweder  die  Quankei> 
etwas  zu  dünn,  aber  ganz  gleichm&ssig  geschliffen  sind,  oder  dass  & 
Bohre  etwas  zu  lang  ist.  In  diesem  Falle  würde  man  evi-  far  alle 
Male  das  Instrument  corrigiren  und  sich  den  Werth  der  einzelnen  Gndf 
berechnen,  z.  B. 

102:  16,35  =  l:x;  x  =  0,1603. 
Jeder  Grad  der  Skala  würde  also  in  diesem  Falle  einen  Zuckergebh 
von  0,1603  Grm.  in  100  C.C.  Lösung  nachweisen. 

Fände  man  bei  der  Prüfung  dagegen,  dass  eine  Proportionalitat 
nicht  bestände ,  z.  B.  dass  die  concentrirte  Flüssigkeit  wohl  100',  di^ 
zur  Hälfte  verdünnte  aber  51®,  die  zehnüach  verdünnte  9  '/i*  polarisire' 
so  ist  entweder  die  Theilung  der  Skala  unrichtig,  oder  die  QnankeS^ 
sind  nicht  gleichmässig  geschliffen,  beide  Umstände  machen  das  Instru- 
ment völlig  werthlos. 

Die  Ausführung  der  Untersuchungen  macht  einige  ModificatioD^f 
erforderlich,  je  nachdem  man  es  mit  krystaUisirten  Zuckern,  Zwiseb^s- 
producten  oder  Bohproducten  zu  thun  hat. 

a.  Erystallisirte  Zucker.  Es  ist  hier  zu  bestinunen:  k\ 
Zuckergehalt,  Feuchtigkeit,  Asche,  eventuell  Traubenzucker.  Beizte 
meisten  continentalen  Zuckern  fehlt  entweder  der  Traubenzucker  ganz« 
oder  kommt  doch  nur  in  so  geringen  Spuren  vor,  dass  er  nicht  berück- 
sichtigt zu  werden  braucht ,  wodurch  die  Untersuchung  bedeutend  Ter- 
einfacht  wird.  Zur  Bestimmung  des  Zuckergehaltes  wägt  man  von  der 
gut  gemischten  Probe  annähernd  16  Grm.,  wenn  man  mit  dem  Solqi- 
schen  Apparate  arbeitet,  genau  ab,  bringt  sie  in  ein  Kölbchen,  welch« 
bis  zu  einer  Marke  am  Halse  genau  100  C.C.  fasst  und  löst  unto  Zu- 
gabe von  ca.  50  CC.  Wasser.    Kaffinade,  weisser  Exystallzucker,  giebt 
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•iabei  eine  ganz  ungefärbte  Lösung,  man  füllt  mit  Wasser  bis  zur  Marke 
anf,  Termischt  durch  kräftiges  ümschütteln  und  filtrirt  durch  ein  fal- 
tiges Filter.  Diese  Filtration  ist  unbedingt  erforderlich,  da  die  ge- 
ringste Menge  eines  in  der  Flüssigkeit  vertheilten  festen  Körpers  die 
Rfobachtung  bei  der  Polarisation  ungemein  erschwert.  Rohzucker  lie- 
f<*rt  stets  eine  gefärbte  Flüssigkeit,  deren  Färbung  man  in  den  meisten 
Fällen  durch  Zusatz  weniger  Tropfen  Bleiessig  vor  der  Verdünnung  be- 
seitigen kann.  Manche  Zucker  lassen  sich  zwar  auf  diese  Yfme  ent- 
färben, zeigen  aber  die  Eigenthümlichkeit ,  dass  die  Lösung  sich  nicht 
klar  filtriren  lässt,  sondern  trübe  durch  das  Filter  geht.  Solche  Lö- 
sungen Uärt  man  dann  nicht  durch  Bleiessig,  sondern  nach  Scheibler's 
Vorgang  dadurch,  dass  man  eine  geringe  Menge  feuchtes,  m  Wasser 
^ttspen^rtes  Thonerdehydrat  zusetzt.  Die  Flüssigkeit  muss  nach  der 
Filtration  blank  und  wasserhell  sein,  wäre  sie  noch  gefärbt,  so  ist  es 
am  besten,  gleich  eine  neue  Probe  einzuwi^en  und  etwas  mehr  des 
Elänmgsmittels  zuzusetzen.  Mit  der  Flüssigkeit  fallt  man  das  200 
M.M.  lange,  Torher  sorgfältig  gereinigte  und  getrocknete  Beobachtungs- 
rohr, bringt  es  in  den  Apparat  und  stellt  genau  auf  gleiche  Färbung 
fler  beiden  Hälften  des  Gesichtsfeldes  ein,  liest  den  Stand  des  Index  ab 
ttnd  berechnet  danach  die  Menge  des  in  der  Probe  enthaltenen  reinen 
Znekers.  Die  Berechnung  kann  man  sich  ersparen,  wenn  man,  bei  völlig 
richtigem  Instrumente,  genau  16,35  Grm.  von  der  Probe  ein  wägt ;  jeder 
<irad  weist  dann  ein  Procent  reinen  Zucker  nach.  Da  das  genaue  Ab- 
wägen einer  bestimmten  Menge  von  Substanz  aber  seine  Schwierigkei- 
^  hat  und  jedenfalls  zeitraubender  ist,  als  die  ein&che  Bechnung,  so 
ijt  der  angegebene  Weg  jedenfalls  vorzuziehen. 

Aof  gleiche  Weise  wie  im  krystaUisirten  Zucker  bestimmt  man 
auch  den  Zucker  in  der  Melasse,  nur  ist  hier  zur  Abscheidung  der 
fremden  Stoffe  ein  grösserer  Zusatz  von  Bleiessig  erforderlich. 

Die  Feuchtigkeit  bestimmt  man,  indem  man  die  in  einer  kleinen, 
flachen  Schale  gewogene  Substanz  so  lange  bei  100®  trocknet,  bis  sie 
nicht  mehr  an  Gewicht  abnimmt.  Die  Asche  durch  blosses  Verbrennen 
darzustellen  hat  seine  Schwierigkeiten,  da  die  Zuckerkohle  nicht  leicht 
verbrannt  und  von  den  schmelzenden  Salzen  so  umhüllt  wird,  dass  ent- 
weder ein  Theil  der  bei  Rothgluth  flüchtigen  Salze  verdampft,  oder  ein 
Thcfl  der  Kohle  unverbrannt  bleibt.  Diese  Schwierigkeit  umgeht  man 
«iurch  Anwendung  eines  ein&chen,  von  Schkibleb  eingeführten  Ver- 
lahrens.  1—2  Grm.  des  Zuckers  werden  in  einer  kleinen,  flachen  Schale 
abgewogen,  mit  etwas  concentrirter  Schwefelsäure  befeuchtet  und  an- 
fangs vorsichtig  erhitzt.  Nachdem  die  organische  Substanz  zum  gröss- 
ten  TheQ  zerstört  ist,  bringt  man  das  Schälchen  in  eine  kleine,  durch 
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Zusammenbiegen  von  zwei  Platinblechen  gebildete  Muffel  und  erhitit 
hier  zum  Glühen,  wobei  der  Rest  der  Kohle  leicht  verbrennt  Die 
weisse  Asche  besteht  aus  schwefelsauren  Salzen;  man  nimmt  die  Hilfte 
des  Gewichtes  als  den  Aschengehalt  an.  Bei  krystallisirten  Zockern, 
deren  Aschengehalt  inmier  gering  ist,  ist  dies  Ver£Eihren  zulässig;  bei 
der  Untersuchung  von  Melassen ,  Bübensäften  etc.  muss  man  dagegen 
anders  verfahren;  wie  unten  beschrieben  werden  wird. 

Hat  man  neben  dem  Bohrzucker  Traubenzucker,  so  kann  man  den- 
selben zwar  ebenfalls  mittelst  des  Polarisationsapparates  bestimmen, 
wir  ziehen  in  diesem  Falle  aber  die  chemische  Bestimmung  vor.  Eine 
gewogene  Probe  der  Substanz  in  Wasser  gelöst  wird  mit  der  Kupfer- 
oxydlösung  vermischt  und  im  TVasserbade  ca.  10  Minuten  lang  bei 
einer  Temperatur  von  75^  erhalten.  Aller  Traubenzucker  wird  dabe 
zersetzt.  Eine  zweite  Probe  wird  dann  wie  oben  S.  366  beschrieben 
behandelt.  Die  erste  Bestinmiung  lässt  nach  dem  Gewicht  des  Eupfer- 
oxyds  die  Menge  des  vorhandenen  Traubenzuckers,  die  letzte  die  Menge 
des  dem  Bohrzucker  entsprechenden  Invertzucker  +  dem  Traubenzucker 
berechnen;  die  Differenz  beider  giebt  die  Menge  des  aus  dem  vorhan- 
denen Bohrzucker  gebildeten  Invertzucker. 

b.  Melasse.  Bei  der  Wasserbestimmung  in  der  Melasse  ist  e$ 
am  zweckmässigsten,  dieselben  durch  Zumischung  eines  anderen  wasser- 
freien Körpers  über  eine  grössere  Oberfläche  zu  vertheilen,  weil  sie  beim 
Eintrocknen  sich  sonst  mit  einer  dichten  ^  trocknen  Schicht  amgiebt, 
welche  die  vollständige  Austrocknung  ungemein  erschwert.  Man  falle 
desshalb  einen  Ti^el  zur  Hälfte  mit  Quarzsand-,  glühe,  lasse  wieder 
vollständig  erkalten  und  bestimme  das  Gewicht.  Mit  einem  Platinspitel 
mache  man  nun  vorsichtig,  ohne  eine  Spur  des  Sandes  zu  verlieren, 
eine  Vertiefung  in  den  Sand,  giesse  in  diese  ca.  1  GruL  der  Melasse 
und  wäge.  Beim  Erwärmen  verflüssigt  sich  die  Melasse,  durchdriogt 
die  ganze  Masse  des  Sandes  und  lässt  sich  so  leicht  bei  einer  Tempe- 
ratur von  100®  austrocknen. 

Die  Zuckerbestimmung  geschieht  so  wie  oben  angegeben  ist  Wegen 
der  grossen  Menge  der  fremden  Bestandtheile  erhält  man  auf  Zusatz 
von  Bleiessig  einen  sehr  beträchtlichen  Niederschlag.  Da  das  Volames 
desselben  auf  das  Volumen  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  infloirt,  so 
ist  es  zweckmässiger,  eine  beträchtlichere  Verdünnung  eintreten  zu  Iü^ 
sen.  Mau  bringe  z.  B.  ca.  16  Grm.  der  Melasse  in  ein  Kölbchen  tmi 
250  C.C.  Inhalt,  löse  in  ca.  200  C.C.  Wasser,  fuge  Bleiessig  hinzu  und 
bringe  die  Flüssigkeit  auf  das  richtige  Volum.  Besitzt  die  filtrirte 
Lösung  nicht  einen  hinreichenden  Grad  von  Farblosigkeit,  um  sie  pi>- 
larisiren  zu  können,  so  versuche  man  in  einer  zweiten  Probe  durch 
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Zusatz  einer  grösseren  Menge  von  Bleiessig  die  Farblosigkeit  zu  er- 
reichen. Nur  wenn  dieses  keinen  Erfolg  giebt,  schättle  man  die  Flüs- 
4gkeit  mit  etwas  vorher  bei  100®  getrockneter  Knochenkohle.  Die 
Anwendung  der  Knochenkohle  ist  bei  allen  Zuckeruntersuchungen  m(^- 
liehst  zu  vermeiden,  weil  neuerdings,  entgegen  der  früher  herrschenden 
Meinung,  nachgewiesen  worden  ist,  dass  die  Kohle  die  Eigenschaft  hat, 
neben  dem  Farbstoff  einen  Theil  des  Zuckers  aus  der  Lösung  zu  ab- 
sorbiren. 

Da  in  der  Melasse  ausser  dem  Zucker  auch  andere  auf  die  Pola- 
risation einwirkende  Körper  enthalten  sein  können,  so  controlire  man 
<iie  Bestimmung  durch  eine  zweite,  welche  nach  der  ehemischen  Me- 
thode ausgeführt  wird. 

Zur  Bestimmung  der  Asche  bringe  man  ca.  10  6rm.  der  Melasse 
in  eine  recht  geräumige,  mindestens  das  Zehnfache  fassende  Platin- 
i^*hale,  erhitze  darin  an&ngs  sehr  gelinde;  nach  und  nach,  wenn  das 
starke  Aufschäumen  aufhört,  steigere  man  die  Wärme,  bi»  endlich  die 
giinze  Masse  verkohlt  ist  und  keine  empyreumatisch  riechenden  Dämpfe 
mehr  ausstösst.  Die  sehr  voluminöse  Kohle  zerdrücke  man  mittelst 
eines  Pistills,  koche  sie  mit  Wasser  aus,  giesse  die  Flüssigkeit  durch 
^in  Filter  und  wasche  die  zurückbleibende  Kohle  so  lange,  bis  das  zu- 
l^'tzt  abfliessende  Waschwasser  nicht  mehr  alkalisch  reagirt.  Dann 
troclme  man  die  Kohle,  bringe  sie  sammt  dem  Filter  in  die  Platin- 
^hale  zurück  und  erhitze  nun  zum  lebhaften  Glühen,  wobei  die  Kohle 
unter  Hinterlassung  einer  weissen  Asche  verhältnissmässig  leicht  ver- 
brennt Zu  dieser  Asche  giesse  man  die  wässrige  Lösung,  ver- 
'lampfe  zur  Trockne  und  erhitze  so  weit,  bis  alles  Wasser  ausgetrieben 
ist.  Würde  man,  statt  auf  diese  Weise  zu  ver&hren,  es  versuchen,  die 
Kohle,  ohne  sie  auszuwaschen,  zu  verbrennen,  so  würde  man  einmal 
»"inen  beträchtlichen  Verlust  an  Aschenbestandtheilen  haben,  weil  die 
in  der  Asche^ enthaltenen  Kali-  und  Natronsalze  bei  der  hohen,  zur 
Verbrennurfg  der  Kohle  erforderlichen  Temperatur,  flüchtig  sind;  aus- 
^rdem  würde  man  keine  kohlefreie  Asche  erhalten,  weil  die  bei  hoher 
Temperatur  schmelzenden  Salze  die  Kohle  so  einhüllen,  dass  der  Sauer- 
stoff der  Luft  nicht  genügend  zutreten  kann. 

c.  Schlamm  der  Filterpressen.  Zur  Controlirung  des  Be- 
triebes ist  es  erforderlich,  den  Schlamm  der  Filterpressen  auf  seinen 
Zuckergehalt  zu  untersuchen.  Man  nehme  dazu  aus  mehreren  Schlanun- 
Irochen  zu  verschiedenen  Tageszeiten  eine  Probe,  zerstampfe  die  sänunt- 
lichen  Proben  in  einer  grösseren  Porzellanreibschale  und  wäge  dann 
V"n  dieser,  den  Betrieb  des  Tages  repräsentirenden  Durchschnittsprobe 
"  a.  150  Grm.  ab,  übergiesse  in  einer  Kochflasche  mit  ca.  500  C.C.  sie- 
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dend  heissem  Wasser  and  leite  in  die  heiss  zu  erhaltende  Fltbs^keit 
so  lange  Eohlensäore  ein,  bis  man  sicher  ist,  allen  Kall  in  loUen- 
sauren  Kalk  verwandelt  zu  haben.  Diese  Behandlung  mit  Eohlrasäure 
bezweckt  die  Zerlegung  vorhandenen  unlöslichen  Zuckerkalkes.  Die  Flüs- 
sigkeit filtrire  man  in  einen  geräumigen  Kolben,  wasche  den  Nieder- 
schlag mit  heissem  Wasser  vollständig  aus ,  verbinde  den  Kolben  mit 
dem  Saugrohr  der  BuNSEN'schen  Wasserluftpumpe  und  l^e  den  Kolben 
in  ein  Wasserbad.  Bei  der  Temperatur  des  siedenden  Wassers  nnd 
dem  durch  die  Luftpumpe  verminderten  Druck  verdampft  die  verdüniite 
Lösung  rasch  und  ohne  dass  eine  Zersetzung  des  Zuckers  eintreten  könne. 
Man  setze  die  Verdunstung  fort,  bis  das  Volum  der  Oesammtflüssig- 
keit  auf  ca.  50  C.C.  reducirt  ist,  giesse  dann  in  eine  100  C.C.  Flasche. 
spüle  den  Kolben  mit  kleinen  Mengen  von  Wasser  mehrmals  aus  und 
kläre  die  Lösung  unter  Zusatz  von  Bleiessig.  Die  auf  100  C.C.  ge- 
brachte Flüssigkeit  wird  filtrirt  und  in  den  Polarisationsappantt  ge- 
bracht. 

d.  Presslinge,  Macerations-  oder  Diffusionsrückstände. 
Bei  der  Probenahme  sorge  man  dafür,  dass  man  eine  richtige  Durch- 
schnittsprobe erhalte,  zerkleinere  die  Substanz  möglichst,  bei  Press- 
ungen durch  Zerzupfen,  bei  Diffusionsrückständen  durch  Zerschneiden. 
Zur  Analyse  sollte  man  nicht  weniger  als  100  Grm.  Substanz  verwen- 
den, diese  werden  mit  kaltem  Wasser  übergössen,  zweckmässig  mit 
Kalkwasser  oder  Kalkmilch  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaction  ver- 
setzt. Nach  ein  paar  Stunden  wird  die  Lösung  abgegossen  und  durch 
reines  Wasser  ersetzt.  Diesen  zweiten  Aufguss  giesst  man  eben/all'' 
so  gut  es  geht  klar  ab,  sammelt  das  Unlösliche  auf  einem  Stückchen 
feinen  Leinen  und  presst  scharf  aus.  Die  sämmtlichen  Flüssigkeiten 
werden  vereint,  durch  Papier  filtrirt  und  verdampft  wie  oben,  ^n 
Verdampfungsrückstand  saturirt  man  zunächst  mit  Kojjlensäure  M 
Siedhitze,  giebt,  ohne  den  Niederschlag  von  kohlensaurem  Kalk  abzü- 
filtriren,  Bleiessig  zu  und  polarisirt  die  klare  Flüssigkeit. 

e.  Zuckerrüben.  Die  Rüben  werden  auf  einer  gewöhnlichen 
Handreibe  in  Brei  verwandelt  und  mittelst  einer  Handpresse,  nachdem 
man  den  Brei  in  ein  leinenes  Tuch  eingeschlagen  hat,  ausgepresst  Es 
ist  dabei  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dass  man  möglichst  scharf  presse, 
weil  der  Saft  in  den  verschiedenen  Stadien  des  Pressens  nicht  deiche 
Zusammensetzung  hat.  Bei  schwachem  Druck  fliesst  ein  zuckerreichertr 
Saft  ab,  als  bei  starkem  Pressen.  Im  Safte  bestimmt  man  gewöhnlich 
nur  den  Zucker  und  den  Nichtzucker.  Der  unmittelbar  nach  dem  Prei- 
sen auf  die  Normalteraperatur  des  Saccharometers  gebrachte  Saft  ^^ 
zuerst  aräoinetrisch  mit  dem  Bbix 'sehen  Saccharometer  untersucht  ^ 
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^i  das  Saccharometer  eingesonken  bis  16,6.  Von  dem  Safte  misst 
mao  dann  mit  der  Pipette  100  C.C.  ab  and  versetzt  denselben,  wenn 
das  Saccharometer  nicht  eine  höhere  Angabe  als  17*  gemacht  hat,  mit 
tO  C.C.  Bleiessig.  Bei  einer  höheren  Saccharometeranzeige  ist  der  Saft 
un  das  Doppelte  zu  verdminen,  die  100  G.G.  Saft  werden  mit  100  G.G. 
Wasser  gemischt,  dann  werden  20  G.G.  Bleiessig  zugesetzt  Nach  kräf- 
tigem ümschütteln  filtrirt  man  durch  ein  faltiges  Filter  und  bringt 
die  klare  Flüssigkeit  in  den  Polarisationsapparat.  Der  nicht  mit  Was- 
ser verdünnte,  mit  10  G.G.  Bleiessig  versetzte  Saft  möge  eine  Polari- 
sation von  82,5®  gezeigt  haben.  Nun  ist  zunächst  zu  berücksichtigen, 
dass  durch  den  Zusatz  des  Bleiessigs  das  Volum  des  Saftes  um  Vio 
rergrössert  worden  ist,  der  nicht  mit  Bleiessig  vermischte  Saft  würde 
daher  nm  Vio  ni^f  Orade  polarisirt  haben.  Um  die  Zuckermenge  in 
dem  nicht  mit  Bleiessig  vermischten  Safte  zu  finden,  hat  man  die  Zahl 
der  beobachteten  Grade  um  \'io  zu  vermehren.  Die  dem  Zuckergehalt 
entsprechende  Polarisation  würde  also  82,5  +  8,25  =  90,75®  sein.  Da 
bei  einem  richtig  beschaffenen  Instrumente  jeder  Grad  der  Polarisation 
eben  Zuckergehalt  von  0,1635  Orm.  in  100  G.G.  nachweist,  so  enthält 
der  Saft  90,75  X  0,1635  =  14,84  Grm.  Zucker  in  100  G.G.  Hatte 
der  Saft  anfiüiglich  eine  so  hohe  Saccharometeranzeige  gegeben,  dass 
man  ihn  mit  100  G.G.  Wasser  (und  20  G.G.  Bleiessig)  hfttte  versetzen 
müssen,  so,  würde  man  bei  der  Berechnung  auf  dieselbe  Weise  verfah- 
ren, aber  entweder  das  Endresultat,  oder  die  Zahl  der  Polarisations- 
erade mit  2  zu  multipHciren  haben. 

Wenn  in  obigem  Beispiel  der  Qehalt  von  14,84  Grm.  Zucker  in 
IW  CG.  Saft  nachgewiesen  war,  so  erübrigt  nun  noch,  diesen  Werth 
auf  Gewichtsproccnte  zu  reduciren.  Die  Saccharometeranzeige  des  Saf- 
tes war  16,6'',  daftur  findet  man  das  specifische  Gewicht  nach  der  Ta- 
belle S.  369,  unter  Interpolation  far  die  Decimale,  zu  1,068221  oder 
abgerundet  zu  1,068.     100  G.G.  des  Saftes  wiegen  daher  106,8  Grm., 

•^  sind  also  in  100  Grm.  Saft  --t,^  —  =  13,9  Grm.  oder  Ge- 

11JD,c5 

wichtsprocente  Zucker  enthalten. 

Die  Differenz   zwischen  der  ursprünglichen  Saccharometeranzeige 

UBd  dem  gefundenen  Gehalt  an  Zucker  bezeichnet  man  als  den  Gehalt 

an  Xichtzucker,  dieser  ist  16,6  —  l3,9  =  2,7  «/b. 

13  9 
Der  Zuckerquotient  des  Saftes  (s.  S.  230)  würde  sein  .^~  =  0,837. 

Es  ist  S.  230  schon  darauf  hingewiesen,  dass  der  Gehalt  an  Nicht- 
zucker  durch  diese  Differenzrechnung  nur  annähernd,  für  die  meisten 
praktischen  Zwecke  aber  genügend  genau  gefunden  werden  kann.  Han- 
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delt  es  sidi  um  absolut  genaue  Bestimmungen^  so  muss  man  den  Ge- 
balt an  Trockensubstanz  feststellen.  Dazu  verdünnt  man  zunächst  1 
Oewichtstbeil  des  Saftes  z.  B.  100  Grm.  mit  genau  seinem  gletdieii 
Gewicht  Wasser  und  filtrirt,  um  alle  suspendirten  TheildieQ  zu  ent- 
fernen; die  Verdünnung  geschieht,  weil  der  unverdünnte  Saft  zu  schwi<>- 
rig  filtrirt  Den  Saft  wftgt  man  in  einem  verschliessbaren  Gläächeo 
und  giesst  davon  ca.  20  C.C.  in  ein  vorher  gewogenes.  Sehftlcfaen  Ton 
Platin,  Olas  oder  Porzellan,  und  wiegt  das  Gläschen  mit  dem  übrig- 
bleibenden Saft  zurück.  Die  Differenz  der  Gewichte  giebt  die  Meng« 
des  zur  Untersuchung  verwandten  verdünnten  Saftes.  Die  abgewogene 
Menge  verdampft  man  im  Wasserbade  zur  Trockne,  trocknet  dann  an- 
haltend bti  100^  bis  das  Gewicht  constant  bleibt  und  w&gt  den  Rnck- 
stand.  Am  besten  erreicht  msai  die  völlige  Austrocknung,  wenn  man 
zuletzt  das  Sch&khen  in  ein  grösseres,  mit  auf  100®  erwärmtem  Sand 
gefälltes,  G^äss  stellt  und  es  so  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  bringt 
Der  gefundene  procentisohe  Gehalt  an  Trockensubstanz  ist  zu  verdoppeln« 
da  man  verdünnten  Saft  angewandt  hat. 

Will  man  im  Safte  die  Bestimmung  der  Asdienbestandtheile  nos- 
führen,  so  verfitturt  man  wie  oben  bei  der  Untersuchung  der  Melasse 
angegeben,  nur  wird  man  eine  grössere  Menge  Saft,  etwa  die  5—10- 
fache  Monge  anwenden. 

Den  Gehalt  an  Eiweiss  oder  Proteinstoffen  bestinunt  man,  indem 
man  einen  gewogenen  Theil  des  Saftes  zur  Trockne  verdampft,  deo 
Trockenrückstand  mit  Natronkalk  mischt,  im  Verbrennungsrohr  glüht 
und  das  gebildete  Ammoniak  in  titrirter  Schwefelsäure  auffängt  Da 
die  Eiweissstoffe  durchschnittlich  16%  Stickstoff  enthalten,  so  multi- 
plicirt  man  die  gefundene  Menge  des  Stickstoffs  mit  6,25,  um  den  Stick- 
stoff auf  Eiweiss  zu  reduciren.  Da  es  sehr  schwierig  ist,  den  einge- 
trockneten Saft  aus  dem  Geftss  herauszubringen,  so  bedient  man  sieb 
zweckmässig  zum  Verdampfen  kleiner,  aus  ganz  dünnem  Glase  gebla- 
sener Schälchen,  die  so  leicht  sind,  dass  sie  bei  einer  Capacität  von  ca. 
25  C.C.  kaum  0,5  Grm.  wiegen;  die  Schälchen  werden  nach  dem  Ver- 
dampfen des  Saftes  mit  dem  Bückstande  in  einer  Reibschale  zerdröckt. 
um  so  das  ganze  ohne  Verlust  mit  dem  Natronkalk  zu  mischen. 
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1.    Stmetvr  der  Kaffebohne« 

Die  Kaffebohnen  ^ind  die  durch  Schälen  des  Pericarps  beraubten 
Perisperme  oder  Endosperme  der  Frucht  des  Eaffebaumes  (Coffea  ara- 
biea  L,  Farn.  Rubiaceae).  Die  hornartige  Masse  derselben  besteht  aus 
aneinander  gelagerten,  dickwandigen,  getüpfelten  Zellen.  Die  Zellwftnde 
nehmen  bei  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  und  Jod  die  der  Gellu- 
löse  rigene  blaue  Farbe  an,  bei  l&ngerer  Einwirkung  lösen  sie  sich  zu 
einer  schleimigen  Flüssigkeit.  Die  übrigen  Theile  der  Bohne  filrben 
sich  auf  Zusatz  von  Jod  und  Schwefelsäure  orangegelb,  unter  ihnen 
kann  man  unterscheiden:  1)  Eine  mit  Fett,  stickstoffhaltigen  Stoffen 
und  unverbrennlichen  Bestandtheilen  durchdrungene  Cuticula,  welche  die 
Oberfläche  des  Perisperms  umhüllt.'  2)  Schwammige,  stickstoffhaltige 
•^abdtanzen,  welche  neben  ölarUgen  Stoffen  die  Epidermiszellen  erfüllen. 
3)  In  den  innersten  Zellen  ähnliche,  fetthaltige  kdmige  Massen.  4)  In 
<i«'n  Intercellnlarräumen  dünne,  mit  Eiweiss  imprägnirte  Membranen. 

2.    BestaBdtfceile  der  Kaffebefene. 

Die  eigenthümliche  Wirkung,  welche  der  Kaffe  beim  Oenuss  auf 
<ien  menschlichen  Organismus  ausübt,  wird  durch  mehrere  seiner  Be- 
standtheile  hervorgebracht,  theils  durch  das  Caffein,  eine  organische, 
stickstoffhaltige  Verbindung,  theils  durch  gewisse  ätherische  Oele,  die 
hauptsächlich  erst  beim  Bdsten  oder  Brennen  der  Bohnen  sich  bilden. 

t.    Das  Caffetn. 

Das  Caffein  findet  sich  in  den  Bohnen  zum  geringeren  Theile  in 
freiem  Znstande,  zum  grösseren,  nach  Paten's  Untersuchungen,  in  Form 
'in<^  Salzes,  als  kaffegerbBaures  Kali. 

Zur  Darstelhmg  des  Caffeins  trocknet  man   die  Bohnen  zunächst 
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anhaltend  bei  100^  wodurch  sie  eine  gewisse  Sprödigkeit  erlangen  und 
sich  dann  leichter  als  im  rohen  Zustande  pulvern  lassen.    Das  PolTer 
wird  so  lang  mit  Aether  im  Extractionsapparate  behandelt,  als  ein 
Tropfen  des  zuletzt  abfliessenden  Aethers  beim  Verdunsten  auf  Papier 
noch  einen  Fettfleck  hinterlässt.    Die  ätherische  Lösung  enthalt  das 
Gaffern  und  die  Gesammtmenge  des  Fettes.    Man  verdunstet  den  Ae- 
ther, kocht  den  Bückstand  anhaltend,  mit  mehrmals  erneuten  Wasser- 
mengen aus  und  filtrirt  die  wässrige  Lösung  des  Caffeins  von  dem  an- 
gelöst  zurückbleibenden  Fette.    Die  wässrige  Lösung  wird  im  Wasser- 
bade zur  Trockne  verdampft  und  der  Rückstand  mit  absolutem  Alkohol 
so  lange  gekocht,  als  sich  darin  noch  etwas  löst.    Das  Caffein  geht 
in  Lösung,  während  ein  geringer,  aus  fremden  Stoff(W  bestehender  Bock- 
stand  bleibt.    Die  alkoholische  Caffeinlösung  krystallisirt  eatweda*  frei- 
willig beim  Erkalten,  oder  wird  vorher  durch  Verdampfen  concentrirt, 
worwif  der  grösste  Theil  des  Caffeins  sich  ausscheidet    Dasselbe  wird 
von  der  Mutterlauge  getrennt  und  entweder  aus  Alkohol  oder  aus  Was- 
ser mehrere  Male  umkrystallisirt,  bis  das  Gaffein  rein  weiss  ersdiänt 
Das  Gaffein  bildet  weisse,   seidenglänzende  Nadeln,   in  90—100 
Theilen  kaltem  Wasser  löslich,  in  siedendem  Wasser  löet  es  sieh  viel 
leichter ,  in  Alkohol  und  in  Aether  ist  es  schwer  löslich ,  es  muss  da- 
her bei  seiner  Darstellung  eine   verhältnissmässig  grosse  Menge  des 
Lösungsmittels  angewandt  werden.  Die  aus  der  wässrigen  Lösm^  aus- 
geschiedenen Krystalle  enthalten  Krystallwasser,  welches  beim  £rhitieD 
auf  100®  vollständig  entweicht.    Steigert  man  die  Temperatur  etwas 
höher,  so  verflüchtigt  sich  ein  Theil  des  Gaffeins  (Stbbcker);  aus  im 
dabei  eintretenden  Gewichtsverlust  hat  man  früher  gefolgert,  dass  das 
Krystallwasser  erst  bei  höherer  Temperatur  abgegeben  werde.  Bei  einer 
Temperatur  von  234—235®  ist  es  unzersetzt  schmelzbar,  siedet  bei 
384®  und  lässt  sich  sublimiren.    Bei  der  Sublimation  verdichten  $idi 
die  Dämpfe  zu  haarftrmigen,  federartig  vereinigten  Nadeln. 

Die  Zusammensetzung  des  aus  der  wässrigen  Lösung  krystalli^- 
ten  Caffeins  entspricht  der  Formel: 

G8H  10X4^2  ^  H20  oder:  Ci«H*®N*0*  +  2H0, 
woraus  sich  für  die  wasserfreie  Verbindung  folgende  procentiscfae  Zo- 
sammensetzung  ableitet: 

Kohlenstoff  ....    49,48, 

Wasserstoff  ....      5,15, 

Stickstoff      ....    28,86, 

Sauerstoff     .    .    .    .    16,51. 
Nach  Strecker  wird  seine  ZusanmiensetKung  dnrdi  folgende  ra- 
tionelle Formeln  ausgedrückt: 
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2GH-^ )  2GH3  )  O». 

In  Säuren  ist  das  Caffein  löslich,  es  geht  aber  nur  mit  wenigen 
Verbindungen  ein.  Verdampft  man  die  wässrigen  Lösungen,  so  kry- 
stalliäirt  beim  Erkalten  meist  reines  Caffein.  Beständige  Verbindungen 
bildet  das  Caffein  namentlich  mit  der  Salzsäure,  aber  auch  nur  dann, 
wemi  man  dasselbe  in  concentrirter  Säure  löst,  die  Flüssigkeit  etwas 
coDcentrirt  und  dann  krystallisiren  lässt ;  aus  verdünnter  Säure  scheidet 
sich  beim  Verdampfen  reines  Caffein  aus.  Das  salzsaure  Saiz  giebt 
i^inerseits  eine  Reihe  von  Doppelsalzen ,  so  z.  B.  mit  Platin- ,  Gold-, 
Quecksilberchlorid.  Ausserdem  vereinet  sich  das  Caffein  mit  salpeter- 
saurem Silber,  mit  Cyanquecksilber.  Das  sogenannte  citronensaure  Caf- 
fein, welches  in  der  Fharmacie  Verwendung  findet,  ist  keine  chemische 
Verbindung,  sondern  ein  Gemisch  beider  Bestandtheile. 

4«    Dag  Kaffegerbsavre  CaifiBln-Kall 

xier  chlorogensaure-Caffein-Eali,  in  welcher  Form  nach  Paten  die  Haupt- 
menge des  Caffeins  in  den  Bohnen  enthalten  sein  soll,  erhält  man  aus 
•len,  behufs  der  Caffein-Gewinnung  mit  Aether  erschöpften  Bohnen. 
Diese  werden  mit  60  proc.  Alkohol  vollständig  extrahirt,  die  Lösung 
wird  bis  zur  Syrupsconsistenz  verdampft,  der  Bückstand  mit  seinem 
«ireüachen  Volum  85  proc.  Alkohol  vermischt.  Die  Flüssigkeit  theilt 
^ich  dabei  in  zwei  Schichten,  eine  schwere  klebrige,  darüber  schwim- 
mend eine  sehr  bewegliche,  leichte.  Die  letztere  enthält  den  grössten 
Tfaeil  des  Salzes,  sie  wird  abgegossen  imd  der  Bückstand  von  Neuem 
so  lange  mit  85-proc.  Alkohol  geschüttelt,  wie  noch  ein  Tropfen  der 
Hässigkeit,  mit  wenig  Wasser  verncdscht,  auf  Zusatz  von  Ammoniak 
eine  grünliche  Färbung  annimmt.  Die  alkoholischen  Flüssigkeiten  wer- 
den destillirt,  um  den  Alkohol  wieder  zu  gewinnen,  es  verbleibt  dabei 
An  Bückstand  von  Syrupsconsistenz,  den  man  mit  einem  Viertel  seines 
Volums  90-proc.  Alkohol  vermischt.  Nach  Verlauf  von  24 — 48  Stun- 
len  erstarrt  das  Ganze  zu  einer  krystallinischen  Masse,  die  zuerst  mit 
kaltem  65-proc.  Alkohol  auf  einem  Filter  gewaschen  und  dann  mehrere 
Male  durch  Lösen  in  siedend  heissem  Alkohol  umkrystallisirt  wird,  um 
ne  ganz  rein  zu  erhalten.  Bei  der  Darstellung  ist  die  Verbindung 
^•»rg&ltig  vor  jeder  Berührung  mit  ammoniafcAlischen  Dämpfen  zu 
^cbützen,  indem  man  die  Lösungen  unter  Glasglocken  neben  Schwefel- 
^auiegefitoseu  aufbewahrt,  ebenso  ist  das  Wasser,  welches  zum  Ver- 
tu nnen  des  Alkohols  dient,  von  jeder  Spur  von  Ammoniak  zu  be- 
rc'ieD,  da  schon  die  geringste  Menge  Ammoniak  zersetzend  wirkt. 
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Das  Salz  hat  in  hohem  Gi^kde  elektrische  Eigenschaften.    Reibt 
man  es,  nachdem  es  bei  100®  getrocknet  ist,  an  einem  warmen  Papier, 
so  hängen  die  Erystalle  sich  in  grossen  Flocken  an  eine  mit  ihnen  in 
Berührung  gebrachte  Messerklinge.  Es  lässt  sich  anverändert  bis  150* 
erwärmen;  bei  185^  schmilzt  es,  nimmt  eme  schOne  gelbe  FärbangiL 
gerätii  in*s  Sieden,   schwillt  um  das  fünf-  bis  sechsfache  seines  Volu- 
mens auf  und  verwandelt  sich  in  eine  poröse,  feste,   brüchige,  gelbe 
Masse.    Bei  230^  bräunt  es  sich  und  wird  dabei  zum  Theil  zersetzt 
Die  Dämpfe,  welche  sich  bei  dieser  Temperatur  entwickeln,  verdiditen 
sich  zu  Caffeinkrystallen.    Bei   weiterem  Erhitzen  wird  die  Sobstuu 
dunkelbraun,   verflüssigt  sich  von  Neuem,   stösst  alkalisch  reagireodt* 
Dämpfe  aus  und  bläht  sich  schliesslich  so  weit  auf,  dass  sie  dn  zvsn- 
sigfiich  so  grosses  Volumen  einnimmt,  wie  die  ursprünglichen  ErystalW. 
Es  bleibt  dabei  eine  sehr  leichte,  schön  irisirende  Kohle  zurück. 

Diese  Veränderung  des  Salzes  erklärt  die  Volumenzunahme,  wekk 
man  beim  Brennen  der  Kaffebohnen  wahrnimmt. 

Das  Doppelsalz  ist  in  absolutem  Alkohol  kaum  löslich.  Aus  beis- 
sem  95-proc.  Alkohol  krystallisirt  es  in  strahlenförmig  um  ein  gemein- 
sames Gentrum  gruppirten  Prismen.  In  85-proc.  Alkohol  ist  es  löb- 
licher und  krystallisirt  daraus  beim  Erkalten  in  reichlicher  Menge.  IHe 
Löslichkeit  steigert  sich  in  dem  Maasse,  wie  der  Alkohol  schwächer 
wird.  In  Wasser  ist  es  leicht  löslich,  die  heiss  gesättigte  Lösung  er- 
starrt beim  Erkalten  breifftrmig.  Die  wässrige  Lösung  zersetzt  sieb  in 
Berührung  mit  der  Luft,  färbt  sich  zuerst  gelb,  dann  braungrün. 

In  Berührung  mit  Kali  gelinde  erwärmt  färben  die  Krystalle  sid: 
zinnoberroth  bis  orange,  bei  stärkerem  Erhitzen  tritt  Schmelzui^  ein 
die  Masse  wird  gelb,  stösst  ammoniakalische  Dämpfe  aus,  wird  hnm 
und  zersetzt  sich.  Beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  Ar- 
ben  die  Krystalle  sich  intensiv  violett,  es  bildet  sich  dabei  ein  brollx^ 
artig  glänzendes  Häutchen.  Concentrirte  Salzsäure  verhält  sich  ähnlich. 
Salpetersänre  färbt  orangegelb. 

Bleizucker  giebt  in  den  Lösungen  einen  flockigen,  hellgelbgrön- 
lichen  Niederschlag.  Basisch  essigsaures  Blei  liefert  einen  ähnlichen, 
aber  rein  gelben  Niederschlag.  Neutrales  salpetersaures  Silber  vt*r- 
ändert  die  Lösungen  nicht,  auf  Zusatz  von  anunoniakalischem  salpeter- 
saurem  Silber  tritt  bald  Trübung  ein,  es  sdieidet  sich  an  den  GefiL^ 
wandungen  metallisdi  glänzendes  Silber  ab. 

Um  aus  dem  Salze  das  Gaflbin  abzuscheiden,  bestimmt  man  zo* 
nächst  durch  Verbrennung  einer  Probe  die  Menge  des  darin  entiialtenec 
Kali*8,  welches  dabei  als  kohlensaures  Salz  zurückbleibt.  Das  Salz  viri 
dann  in   wässriger  Lösung  mit  einer  dem  Kaligehalt  entsprech^Y^lr" 
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Menge  Schwefelsäure  vermischt  und  unter  Zusatz  von  Marmorpulver, 
m  einen  etwa  angewandten  Ueberschuss  von  Schwefelsäure  zu  neu- 
tralisiren,  zur  Trockne  verdampft.  Es  bleibt  dann  ein  Gemenge  von 
^'hwefelsaurem  Kali  und  kaffegerbsaurem  Caffein  zurück.  Das  letztere 
rini  mit  Alkohol  ausgezogen  und  mit  Bleiessig  vermischt,  wodurch  die 
^ure  als  unlösliches  Bleisalz  gefällt  wird.  Der  Niederschlag  wird 
mt  heissem  Alkohol  ausgewaschen;  aus  der  Lösung  krystallisirt  das 
'affein. 

5«    Kaffegerbsfture« 

Die  Kaffe gerbsäure  erhält  man  aus  dem  Bleiniederschlage 
«i  der  Zersetzung  des  Doppelsalzes ,  indem  man  diesen ,  nachdem  er 
nit  Alkohol  und  Wasser  gewaschen,  ist,  durch  Schwefelwasserstoff  zer- 
etzt;  beim  Verdampfen  der  Lösung  scheidet  sich  die  Säure  in  kleinen 
inregelmässigen  Erystallen  ab.  Die  Erystalle  werden  durch  Waschen 
Qit  kaltem«  absolutem  Alkohol  gereinigt.  Die  weissen  Erystalle  sind 
B  wasserfreiem  Alkohol  schwer,  leichter  in  wässrigem,  sehr  leicht  in 
'ehiem  Wasser  löslich.  Die  heiss  gesättigte  wässrige  Lösung  krystal- 
l»irt  sehr  langsam,  in  mikroskopischen,  um  gemeinsame  Gentren 
^(»dielförmig  gnippirte  Prismen,  die  sich  im  Verlauf  von  3 — 4  Wo- 
ben XQ  Kügelchen  von  1—2  M.M.  Durchmesser  vereinen. 

Die  Lösung  der  Säure  reagirt  stark  sauer. 

Die  krystallisirte  Säure  schmilzt  beim  Erwärmen,  färbt  sich  gelb, 
iedet,  lässt  schliesslich  eine  leichte  lockere,  glänzende  Eohle  zurück, 
^vz,  verh&lt  sich  im  Wesentlichen  wie  das  oben  beschriebene  Dop- 
«Isalz. 

Die  Zusammensetzung  der  Eaffegerbsäure  entspricht  der  Formel: 

C«*H«0'  oder  G"H»«0^ 

Die  Analyse  ergab  folgende  Werthe  fär  die  Eaffegerbsäure: 

Berechnet 

Kohlenstoff ....    56,0  Proc.    56,75  Proc. 
Wasserstoff.    ...      5,6    «  5,41     „ 

Sauerstoff    ....    38,4    „        37,84    „ 

6.    Die  aromatiMhen  Oele  des  KAffe's. 

Wenngleich  den  aromatischen  Bestandtheilen  unserer  Nahrnngs- 
Qittel  nicht  ein  beträchtlicher  Nährwerth  zugeschrieben  werden  kann, 
«  äind  dieselben  doch  für  die  Ernährung  von  einer  gewissen  Bedeu- 
ung,  insofern  als  sie  bestimmte  Wirkungen  auf  das  Nervensystem 
i^'norbringen ,  die  dann  wieder  die  Ernährungs Vorgänge  unterstützen. 
^.Q  diesen  aromatischen  Stoffen  gehören  die  flächtigen  Oele ,  die  theils 

l*«jca*»  tMhDtoch«  Ch«mle.    II.  25 
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in  der  Kaffebohne  fertig  gebildet  euthalten  sind,  theils  durch  gelinde^ 
Bösten  gebildet  werden. 

Das  Aroma  des  Eaffe's  lässt  sich  durch  Destillation  isoliren ,  e> 
tritt  jedoch  in  so  geringer  Menge  auf,  dass  ein  näheres  Studinm  des- 
selben bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen  ist.  Man  stellt  einen  Kaflk^ 
aufguss  dar,  indem  man  durch  100  Grm.  massig  gerösteter  mi  grr>lK 
lieh  gemahlener  Bohnen  einen  Liter  siedend  heissen  Wassers  filtrin 
und  denselben  der  Destillation  unterwirft.  Man  bewirkt  die  Coodes- 
sation  der  Dämpfe  dadurch,  dass  man  sie  in  vier,  durch  gebo^enf 
Bohren  untereinander  verbundene  Vorlagen  leitet.  Nach  einer  etwa  zw« 
Stunden  lang  fortgesetzten  Destillation  besitzt  die  ursprüngliche  Fli":' 
sigkeit  nichts  mehr  von  ihrem  eigenthümlichen  Airoma.  Die  et^ 
Vorlage,  deren  Temperatur  durch  den  frei  einströmenden  Dampf  ^ 
allmälig  auf  etwa  90®  erhöhet ,  enthält  ein  wässriges ,  schwach  gtll^ 
lieh  gefärbtes  Destillat,  auf  welohem  eine  geringe  Menge  einer  wei^äil 
starren  Substanz  schwimmt ;  sein  Volum  beträgt  etwa  ^'lo  von  den 
des  angewandten  Infüsums.  Diese  Flüssigkeit  zeigt  nichts  von  dtn  | 
angenehm  aromatischen  Geruch  des  Stoffes.  Erhält  man  die  mit  drr 
ersten  verbundene  zweite  Vorlage  auf  einer  Teniperatur  von  25— 3t('. 
so  findet  man  in  dieser  ein  Destillat,  im  Verhältniss  von  circa  1  Proc* 
der  Destillationsflüssigkeit.  Dieses  ist  wasserhell ,  ebenfalls  mit  ge- 
ringen Mengen  von  fester  Substanz  vermischt.  Diese  Flüssigkeit  hat 
einen  sehr  aromatischen,  dem  des  Kaffees  ähnlichen  Qerueh,  es  genü^ 
ein  einziger  Tropfen  jderselben,  um  einer  Tasse  Milch  oder  einer  aoi^ 
ren  Flüssigkeit  den  charakteristischen  Geruch  des  Stoffes  zn  ertheüea 
Die  feste  Substanz,  welche  in  der  Flüssigkeit  schwimmt,  ist,  nachdi^ 
sie  mit  Wasser  gewaschen  ist,  geruchlos.  Das  eigentlich  riecbeßX 
Princip  des  Stoffes  ist  daher  in  Wasser  löslich. 

Wenn  man  bei  der  Destillation  die  dritte  und  vierte  Vorlage  Ü^ 
auf  einige  Grade  unter  den  Gefrierpunkt  abkühlt,  so  findet  man  in  dif 
dritten  einige  Tropfen  eines  Destillates,  dessen  Geruch  theils  an  Ea£v 
theils  an  die  Kohlenwasserstoffe  erinnert,  welche  sich  bei  der  trock'^ 
nen  Destillation  vegetabilischer  Substanzen  bilden.  Der  letztere  <«- 
ruch  tritt  namentlich  rein  in  der  vierten  Vorlage  auf,  deren  Wanduniw 
einen  geringen  Beschlag  zeigen.  Endlich  geben  diese  Producte  ihr^^ 
Anwesenheit  deutlich  an  der  aus  dieser  letzten  Vorlage  entweichende 
Luft  zu  erkennen.  Diese  empyreumatischen  Substanzen  treten  in  um  ^ 
grösserer  Menge  auf,  je  stärker  die  Bohnen  gebrannt  waren. 

Durch  solche  fractionirte  Destillation  kann  man  daher  die  anniu* 
tischen  Stoffe  des  Kaffe*s  so  concentriren ,  dass  &st  die  ganze  Mencv 
derselben  in  einem  sehr  kleinen  Volumen  von  Flüssigkeit  enthalten  L<t. 
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.\i^  dieser  Ldsang  lassen  sich  zwei  verschiedene  ätherische  Oele  ab- 
rheiden.  Man  übergiesst  das  aromatische  Destillat  mit  einem  Fünftel 
'ines  Volumens  Aether,  schüttelt  kräftig  um,  hebt  die  ätherische  Lö- 
mj;  mit  einer  Pipette  von  der  darunter  befindlichen  wässrigen  Schicht 
>  und  wiederholt  dieselbe  Behandlung  mit  Aether  viermal.  Beim 
erdunsten  des  Aethers  bleibt  ein  dunkelgelb  gefirbtes  Oel  zurück, 
f^lches  den  fast  allen  Eaffesorten  eigenthümlichen  Geruch  zeigt.  Aus 
•m  Aofguss  von  100  Qrm.  Mokka-Kaffe  erhielt  Paten  0,01  Qrm. 
eses  Ödes.  Es  besteht  selbst  wieder  aus  zwei  verschiedenen  Sub- 
anzen,  von  denen  die  eine,  weniger  flüchtig  und  weniger  flüssig  als 
e  andere,  aus  der  Veränderung  der  am  angenehmsten  riechenden 
itetanz  hervorzugehen  scheint.  In  dem  mit  Aether  geschüttelten 
asser  bleibt  eine  ätherische  Lösung  der  zweiten  Substanz,  welche 
n  angenehmsten,  aromatischen  Geruch  besitzt.  Sie  findet  sich  in 
^4er  Menge  in  den  feinsten  Eaffesorten,  die  geringeren  enthalten 
hr  wenig  davon.  Man  kann  dieses  Oel  gewinnen,  indem  man  die 
L«srige  Lösung  in  einem  mit  drei  Vorlagen  versehenen  Apparate 
"^irt,  in  die  ersten  beiden  Vorlagen  bringt  man  Stückchen  von 
blüiralcium,  die  dritte  erhält  man  auf  einer  Temperatur  von  20®  und 
ft  in  ihren  aufwärts  gerichteten  Tubulus  eine  mit  Chlorcalcinm  ge- 
llte Röhre.  Die  Wasserdämpfe  werden  zum  Theil  in  der  ersten  und 
eiten  Vorlage  durch  das  Chlorcalcium  zurückgehalten,  die  endlich 
.^  der  dritten  noch  entweichen.  Die  Wasserdämpfe  bringen  das  Chlor- 
leinm  in  dem  Rohre  zum  Zerfliessen  und  man  hat  dann  nach  beendig- 
r  Dei^tfllation  fast  die  Gesammtmenge  des  ätherischen  Oeles  in  der 
itt4*n  Vorlage,  auf  einer  concentrirten  Chlorcalciumlösung  schwim- 
(^,  der  es  durch  Aether  entzogen  werden  kann.  Die  Ausbeute  all 
?sera  Oel  beträgt  höchstens  0,0002  vom  Gewicht  des  Kaffe's.  Sein 
frech  ist  so  intensiv,  dass  ein  einziger  Tropfen  genügt  um  der  Atmo- 
häre  eines  Zimmers  einen  starken  Kaffegeruch  zu  ertheilen.  Die 
r^mati?K^hen  Stoffe  werden  beim  Kosten  der  Bohnen  gebildet  und  zwar 
"<  Be^tandtheilen,  die  sich  mit  kaltem  Wasser  nur  von  rohen  Bohnen 
hieben  lassen.  Verdampft  man  ein  solches  wässriges  Extract  und 
bitzt  es  bis  es  braun  wird,  so  nimmt  dieses  das  eigenthümliche 
■oma  des  Kaffees  an,  während  der  in  Wasser  unlösliche  Rückstand 
'ht8  gleiches  mehr  zeigt,  sondern  beim  Erhitzen  nur  einen  dem  ge- 
»t4>teQ  Brote  ähnlichen  Geruch  giebt. 

7«    Elgensdiaften  versehledener  Kaffe§orten* 

Die  verschiedenen  Qualitäten  der  im  Handel  vorkommenden  Kaffe- 
^n  sind  zum  grossen  Theil  auf  die  angebauteil  Varietäten  der 
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Pflanze  zurückzufuhren,  ausserdem  aber  auch  auf  die  Beschaffenheit 
des  Bodens,  seine  Lage,  die  grössere  oder  geringere  Sorge,  wekhe  beiio 
Anbau,  bei  der  Pflege  der  Pflanzen  und  bei  der  Ernte  angewandt  wiri 
Es  wäre  jedenfalls  von  hoher  Wichtigkeit  für  den  Eaflfebau ,  wenn  die 
verschiedenen  Einflüsse,  welche  unter  solchen  Umständen  ausgeübt 
werden,  genauer  festgestellt  werden  könnten. 

Paten  hat  die  Verschiedenheiten  zweier  Kaffesorten  des  Handek 
über  deren  Ursprung  kein  Zweifel  sein  konnte,  näher  untersucht  m 
zwar  die  des  Eaffe's  von  Martinique  und  die  des  Mokka-Eaffe's. 

Die  Martinique-Bohnen  bilden  gewöhnlich  grosse  grünliche  Eoroirr 
mit  eingedrückter  Fläche ;  einzelne  Körner  haben  eine  elliptische  F'^hl 
diese  kommen  von  Früchten  bei  denen  eines  der  Eichen  nicht  befrocb- 
tet  worden  ist ;  noch  seltener  konmien  Körner  von  etwas  eckiger  Ym 
vor,  welches  dadurch  herbeigefohrt  wird,  dass  in  derselben  Fmcht  dr< 
befruchtete  Eierchen  enthalten  sind,  die  beim  Wachse  sich  gegen^ea 
gedrückt  haben. 

Der  Mokka-Kaffe  unterscheidet  sich  von  dem  vorige  dadnrcL 
dass  die  Bohnen  eine  gelblich  graue  Farbe  haben,  dass  sie  kleiner  ib 
jene  sind,  dass  ihre  Qestalt  unregelmässiger  ist.  Durch  die  Entwid- 
lung  von  zwei  Bohnen  in  einer  Frucht ,  ist  die  eine  Seite  üsi  mp'- 
massig  abgeplattet ,  nur  einzelne  Kömer  sind  abgerundet,  wenn  ^is 
Eichen  nicht  befruchtet  worden  ist. 

Verschiedene  Eigenthümlichkeiten  unterscheiden  den  Mokka-Eift 
von  allen  übrigen  Sorten.  Er  ist  reicher  an  Fett  als  alle  andere 
Kafie's ,  sein  Fettgehalt  beträgt  13  Proc.  vom  Gewicht  der  Boko^i 
Das  Fett  hat  eine  gelbliche  Farbe,  es  ist  weicher  als  bei  anderen  Scr- 
ten.  Paten  fand  darin  zwei  Fettarten  von  verschied^iem  Schnei:- 
punkt.  Das  Fett  hält  die  aromatischen  Bestandtheile  mit  grov^ 
Energie  zurück;  letztere  finden  sich  im  Mokka-Kaflfe  in  grössn^ 
Menge  als  in  anderen  Sorten. 

Das  Fett  des  Martinique-Kaffe's  hat,  nachdem  es  mit  Wasser  r: 
Entfernung  des  Caffein's  erschöpft  ist,  eine  dunklere  Farbe,  ist  coa^i* 
stenter;  man  kann  daraus  vier  verschiedene  Fette  abscheiden,  i^ 
Schmelzpunkte  annähernd  bei  5®,  20^,  50^  und  90®  liegen.  Die  iHi- 
tere  Partie  ist  dem  Wachs  der  Blätter  sehr  ähnlich. 

Das  Vorkommen  der  wachsähnlichen  Substanz  und  die  grüoliri' 
Farbe  hängen  wahrscheinlich  von  dem  Zeitpunkt  ab ,  bei  welchem  -b 
Ernte  und  die  Entschälung  vorgenommen  ist.  Entfernt  man  das  Fruebt- 
fleisch,  so  lange  es  mit  Saft  erfüllt  ist,  so  wird  der  der  Luft  au>V'^ 
setzte  Perisperm  durch  die  Einwirkung  des  Sauerstoflb  verändert  «<'^ 
den.    Die  Kaffegerbsäure   wird  sich  dabei  grün  färben,  die  FeU5c^ 
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tanzen  werden  sich  verändern,  die  löslichen  Stoffe,  welche  das  Aroma 
rfrfD,  kdnnen  sich  zersetzen,  die  aromatischen  Materien  sich  yerflüch- 
igen.  Es  würde  daher  gewiss  zweckmässig  sein  and  verbessernd  anf 
möge  Qualitäten  wirken,  wenn  man  die  Früchte  möglichst  reifen 
esse,  ehe  man  sie  erntet  und  schält. 

• 

8.    Znsamnieiifletiiiiig  der  Kaffeliohneii. 

Die  Eaffebohnen  zeigen  durchschnittlich  folgende  Zusammensetzung: 

Cellulose 34  Proc. 

Feuchtigkeit 12     , 

Fett 10—13     „ 

Traubenzucker,  Dextrin  und  imbestimmte  organische 

Säure 15,5 

Legumin,  Casein  (Glutin?) .  10 

Kaffegerbsaures  Caffein-Kali 3,5—5,0 

Sti(  kstoifhaltige  Substanz 3 

Freies  Caffein 0,8     „ 

Festes  ätherisches  Oel,  unlöslich  in  Wasser  ...  0,001 
Zwei  verschiedene  aromatische,   in  Wasser  lösliche 

Oele 0,002 

Mineralische  Bestandtheile 6,697 


n 
n 


» 


n 


9.    Der  Kaffe  als  meiiMhllehe  ITalinuig. 

Wenngleich  wir  den  Kaffe  täglich  in  unserer  Nahrung  gemessen 
nd  wenngleich  der  Gebrauch  desselben  in  allen  Erdtheilen  ein  so  all- 
emeiner  ist,  dass  man  denselben  als  ein  unentbehrliches  Nahrungsmittel 
ewohiüich  betrachtet,  so  ist  der  Kaffe  doch  als  eigentlicher  Nährstoff 
^  gut  wie  bedeutungslos  und  es  stehen  die  Effecte,  welche  man  nach 
m  Genoss  desselben  wahrnimmt  in  keinem  Verhältniss  zu  der  Menge 
)n  Nährmaterial  das  durch  den  Kaffe  in  den  Körper  gebracht  wird. 

Den  mittleren  Consum  an  Kaffe  in  wohlhabenderen  Familien  wird 
tan  täglich  auf  die  erwachsene  Person  zu  etwa  20  Grm.  rohe  Bohnen 
■ranschlagen  können.  Da  der  Kaffe  beim  Brennen  durchschnittlich 
i  Prf>c.  an  Gewicht  verliert  (etwas  mehr  oder  weniger  je  nach  dem 
ariirenden  Feuchtigkeitsgehalt  und  je  nach  dem  stärker  oder  schwä- 
Iwr  gebrannt  wird),  so  reducirt  sich  obiges  Quantum  auf  17  Grm. 
1<  Mittel  zahlreicher  Untersuchungen  kann  man  annehmen,  dass  100 
Inn.  gebrannter  Kaffe  20  Grm.  lösliche  Bestandtheile  an  das  fertige 
retränk  abgeben.  Von  obigen  17  Grm.  würde  daher  der  erwachsene 
l<»nsch  3,4  Grm.  Substanz  überhaupt  gemessen,  also  ein  Quantum, 
'Hihes  gegen  die  übrige  Nahrung  verschwindend  klein  ist.  Wenn  wir 
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den  stickstoffhaltigeii  Bestandtheilen  unserer  Nahrungsmittel  den  hoch- 
sien  Werth  beilegen  müssen ,  so  ist  das  Quantum  von  Stickstoff,  wel- 
ches der  Mensch  im  Kaffe  zu  sich  nimmt,  noch  verhältnissmiLssig  ge- 
ringer als  die  Masse  des  Extractes.  Der  Extract  von  100  6nn.  e^ 
branntem  Kaffe  enthält  nach  Payen  0,72  Grm.,  nach  Von  0,68  Gnu, 
im  Mittel  also  0,7  Grm.  Stickstoff.  In  17  Grm.  gebranntem  Kaie 
kommt  daher  auf  die  t&gliche  Kation  0,119  Grm.  Stickstoff,  also  wie- 
der eine  Menge  die  vollkommen  bedeutungslos  ist.  Dabei  ist  noch  za 
berücksichtigen ,  dass  der  Stickstoff  des  Eaffeextractes  jedenfalls  tm 
bei  weiten  kleineren  Theile  in  Form  der  allein  zur  Emähnmg  Uk- 
liehen  lEiweissstoffe,  sondern  zum  grösseren  Theile  in  Form  vonCafcn 
darin  enthalten  ist,  von  dem  wir  mit  aller  Sicherheit  behaupten  \k' 
nen,  dass  dasselbe  im  Organismus  sich  diametral  verschieden  tod  «k 
Eiweiss  verhalte. 

Um  die  Wirkung  des  Eaffe's  zu  erklären ,  nahm  man  früher  iL. 
derselbe  könne  eine  Erspanmg  an  anderer  Nahrung  bewirken.  daduroL 
dass  er  den  Stoffumsatz  im  Körper  verlangsame,  dass  beim  Genih- 
des  Kaffees  die  eiweisshaltigen  Bestandtheile  des  Körpers,  der  Musk". 
Nerv  etc.  einer  geringeren  Abnutzung  unterliegen,  dass  also  der  Kiff-*- 
trinker  weniger  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen  brauche,  um  die  der  Zer- 
setzung anheimfallenden  Bestandtheile  zu  ergänzen.  Dies  ist  nach  (ks 
Untersuchungen  von  Voit  völlig  irrig.  Der  Stoffumsatz  der  Eiweiß*- 
Stoffe  im  Körper  wird  auf  keine  Weise  durch  das  Kaffetrinken  beebi- 
fiusst. 

Es  ist  vielmehr  der  Einfluss  des  Kaffe's  auf  das  in  ihm  entiui- 
tene  Caffein  zurückzuführen.  Dasselbe  wirkt  in  reinem  Zustand  n^ 
Gift,  aber  wie  alle  Gifte  mehr  oder  weniger  energisch,  je  nach  >' 
genossenen  Menge.  In  kleinen  Dosen  wirkt  es  anregend,  diePhaDtJl^^ 
belebend,  in  grösseren  Mengen  bringt  es  Wallungen  des  Blutes,  Sdrjr 
del,  Kopfschmerzen,  Ohrensausen  hervor,  nach  noch  grösseren  ihUi 
stellen  sich  Delirien,  Krämpfe  ein.  Thiere  sind  damit  vergiftet  « :• 
den  unter  ganz  ähnlichen  Erscheinungen  wie  mau  sie  beim  Stnvhiir 
beobachtet.  Es  ist  daher  dem  Caffein  eine  lebhafte  Wirkung  auf  «i-* 
Nerven-  und  Blutge&sssystem  eigen. 

Einer  derartigen  Einwirkung  auf  das  Nervensystem  scheint  i" 
Mensch  nicht  entbehren  zu  können.  Wir  sehen  wie  eine  ^mze  Ke^"' 
von  verschiedenen  Stoffen  dieserhalb  genossen  werden,  der  Wein,  Jf 
Branntwein,  der  Tabak  in  seinen  verschiedenen  Formen,  der  dem  Kaf- 
gleiche  Thee,  die  Fleischbrühe,  das  Opium,  der  Haschisch,  jede  Xatt'- 
ohne  Ausnahme  hat  ein  derartiges  Genussmittel,  welches  die  Emiiuijr£ 
nicht  direct  vollzieht,   aber  auf  die  ganzen  Zustände  des  Körpers  ^oc 
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gr''^<stein  Einflnss  ist.    Za  diesen  Oennssmitteln  ist  der  Eaife  in  erster 
Uiiie  zu  rechnen. 

Durch  den  Kaffe  wird,  wie  Vorr  sich^o  richtig  ausdrückt^,  das 
Xervensystem  in  eine  Erregung  und  leichtere  Erregbarkeit  versetzt; 
fr  gleiche  erregende  Ursache  zieht  daher  stärkere  Erfolge  nach  sich, 
oder  es  bedarf  einer  kleineren  Anregung ,  um  den  gleichen  Effect  zu 
eraielra.  Es  erfrischt  daher  auf  diese  Weise  den  ermüdeten  Körper 
Ti»D  neuem,  indem  er  die  Abspannung  desselben  weniger  fühlbar  und 
flu  so  zu  fortgesetzter  Arbeit  tauglich  macht.  Er  belebt  aber  auch 
Jen  Geist  und  verscheucht  so  den  Schlaf,  macht  zum  Denken  geneigt, 
schärft  den  Verstand  und  weckt  die  Phantasie.  Indem  der  Kaffe  auf 
die  Blutbewegimg  und  die  von  ihr  abhängigen  Processe  von  Einfluss 
ist,  kann  er  vielleicht  dadurch  fehlende  körperliche  Bewegung,  Muskel- 
wi-trengung  und  die  freie  Luft  in  etwas  ersetzen.  Er  beschleunigt 
auch  die  peristaltische  Bewegung  des  Darms  und  befreit  letzteren 
Mimeller  von  den  Inges tis';  zugleich  macht  er  die  Beschwerden  einer 
Allzureichen  Mahlzeit  weniger  fahlbar.  Die  Gesammtstimmung  des  In- 
•iiridiiums  wird  durch  den  Kaffe  eine  andere,  man  fühlt  sich  wohl  und 
i  »tr^heitert,  d.  h.  das  Geraeingefühl  durch  den  jeweiligen  Zustand  der 
Xerven  veranlasst,  ist  ein  ungestörtes.  Man  muss  sich  erinnern ,. wie 
vhr  es  auf  den  Zustand,  in  dem  die  Nerven  sich  eben  befinden,  an- 
kummt,  wie  wir  ein  uns  entgegentretendes  Hinderniss,  oder  ein  uns 
tn-ffendes  Ereigniss  eben  auffassen.  Die  gleiche  Arbeit  geht  uns 
manchmal  leicht,  manchmal  schwer,  wie  wir  gerade  aufgelegt  sind; 
iü»*s  sogenannte  Aufgelegtsein  hängt  vom  Zustand  unseres  Nerven- 
s\>tems  ab.  Es  kann  Stimmungen  geben,  in  denen  uns  das  Geringste 
v<'rJriesst,  worüber  wir  sonst  lachen  würden,  oder  was  wir  in  anderer 
Latre  ruhig  an  uns  vorübergehen  Hessen ;  wir  fühlen  uns  gewiss  glück- 
licher in  letzteren  Fällen  als  in  ersteren.  Das  Gefühl  des  Hungems 
L«»mmt  von  irgend  einer  Veränderung  in  unseren  Nerven  her;  es  wird 
1er  übrige  Körper  durch  das  Hungern  wohl  schwach,  der  Schmerz  da- 
W  wird  aber  durch  die  Nerven  vermittelt,  und  während  der  Körper 
lermÄge  des  Bestandes  seiner  Materie  wohl  noch  weiter  zu  vegetiren 
r«'nnochte,  ist  das  Hungergefühl  schon  zum  qualvollsten  und  unerträg- 
lichsten geworden.  Ein  Irrer  oder  Kranker  kann  2—3  Wochen  leben 
>hiie  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen  und  ohne  Hunger  zu  fahlen,  ein 
iie^under  würde  wahnsinnig  vor  Hunger  geworden  sein.  Wir  sind 
il^<»  in  unseren  Freuden  und  Leiden  ausserordentlich  von  der  Stim- 
mung unserer  Nerven  abhängig  und  auf  diese  sind  unsere  Genussmit- 
tel wie  Kaffe,  Thee,  Tabak,  Alkohol,  Opium  etc.  von  Einfluss;  wegen 
lieses  Einflusses  werden  die  Genussmittel  gebraucht. 
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Der  Eafife  bewirkt ,  dass  wir  unangenehme  Zustände  weniger  be- 
merken ,  oder  uns  darüber  hinwegsetzen  und  dass  wir  befähigter  wer- 
den Schwierigkeiten  zu  überwinden;  er  wird  somit  für  den  prasseoden 
Reichen  zum  Mittel  die  Arbeit  des  Darms  nach  der  Mahlzeit  weniger 
fühlbar  zu  machen  und  die  tödtliche  Langeweile  zu  vertreiben,  ior  den 
Gelehrten  ihn  bei  anhaltenden  Studien  wach  und  frisch  zu  erhaltai, 
für  den  Arbeiter  die  Mühen  des  Tages  mit  leichterem  Sinn  lu  er- 
tragen. 
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I.  Geschichtliches.  2.  Rohmaterialien.  3.  G&brung,  Hefe  4.  Bereitung  des 
Malzes.  5.  Darstellung  des  Biers.  6.  Bestandtbeile  des  Biers.  7.  Verwen- 
dung der  RQckstftnde  und  Nebenproducte.    8.   Analyse  des  Biers. 

1«  Geacliiehtlleli«6. 

Das  Bier  war  schon  den  Egyptem  bekannt  und  Yon  diesen  haben 
die  Griechen  mit  Wahrscheinlichkeit  die  Kunst  des  Bierbrauens  erlernt. 
Bei  den  BOmem,  welchen  das  Bier  durch  die  Gallier  bekannt  wurde, 
nannte  man  es,  ebenso  wie  bei  dieser  letzteren  Völkerschaft,  cerevisia. 
In  Deutschland  wird  schon  seit  vielen  Jahrhunderten  Bier  gebraut, 
.^chonTacitus  berichtet  darüber.  Während  jedoch  in  der  ersten  Zeit 
dadurch,  dass  die  nöthige  Menge  Gerstensaft  in  jedem  Haus  bereitet 
wurde,  die  ganze  Biertechnik  auf  einer  verhältnissmässig  niedrigen 
Stufe  der  Vollkommenheit  stehen  blieb,  erlangte  dieselbe  einen  bedeu- 
tend erhöhten  Grad  der  Ausbildung,  als  man  anfing  in  den  Klöstern 
das  Bier  in  grösserem  Massstabe  zu  brauen.  Hier  machte  man  auch 
zuerst  den  Unterschied  zwischen  einfachem  und  Doppel-Bier,  von  wel- 
chen ersteres  Gonvent-,  letzteres  Pater-Bier  genannt  wurde.  Die  An- 
wendung des  Hopfens  datirt  aus  dem  9.  Jahrhundert ;  die  Bereitung  des 
Weissbiers,  welches  zuerst  in  Nürnberg  gebraut  wurde,  aus  dem  Jahre 
1541.    Ale  und  Porter  wurden  erst  im  18.  Jahrhundert  gebraut. 

2.   Bohmateiialieiu 

Als  Hauptmaterial  zur  Darstellung  des  Biers  dient  gewöhnlich 
eine  Getreideart,  in  Deutschland  vorzüglich  die  Gerste,  in  England 
^ielfiich  der  Weizen.  Nur  selten  werden  Hafer,  Mais,  Kartoffeln,  Reis 
oder  Stärke  verwendet. 

Gerste.  Die  Getreidekörner  müssen  reif,  gesund  und  ganz  un- 
verdorben sein,  was  sich  zum  Theil  durch  die  äusseren  Eigenschaften 
zeigt.  Bei  der  Gerste  sollen  die  einzelnen  Körner  eine  gleichmässige, 
hellgelbe  Farbe  auch  an  den  Spitzen  habra,  sie  sollen  voll,  bauchig, 
reif,  im  Innern  ganz  weiss  und  mehlreich  und  rein  von  Geruch  sein, 
sie  dürfim  keine  fremden  und  keine  taubai  Samen  enthalten ;  besonders 
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müssen  sie  schwer  sein  (1  Hectoliter  wiegt  64—67  Kilogramm),  und 
daher  im  Wasser  zu  Boden  sinken ,  sie  müssen  von  gleichem  Alter 
und  auf  gleichem  Boden  gewachsen  sein,  damit  sie  gleichmässig  kei- 
men. Dies  erkennt  man  durch  einen  Versuch,  indem  man  sie  in  dner 
flachen  Schüssel  auf  eine  3 — 4  Millimeter  hohe  Wasserschicht  legt 
und  sie  dann,  ohne  dass  sie  austrocknen,  bei  einer  Temperatur  von  2ö 
bis  30®  liegen  lässt.  Bei  guter  Gerste  müssen  alle  Körner,  auch 
ziemlich  gleichzeitig  keimen. 

Der  Weizen  muss  ähnliche  Eigenschaften  haben  wie  die  Gerste. 

Man  hat  bei  dem  einzelnen  Getreidekorn  zwischen  Hülse  und 
mehligem  Kern  zu  unterscheiden.  Von  diesen  beiden  Theileo  i»i 
es  nur  der  letztere,  der  für  den  Brauprocess  in  Betracht  kommt,  wäh- 
rend der  Brauet"  den  ersteren,  die  Hülse,  wegen  einiger  leicht  zersetz- 
lichen  Substanzen,  die  dem  Biere  einen  unangenehmen  Geruch  und  Ge- 
schmack ertheilen,  zu  entfernen  sucht. 

In  dem  mehligen  Kern,  welcher  aus  concentrischen ,  nach  aussen 
immer  dichter  werdenden  Bingen  gebildet  ist,  sind  die  Hauptbesiaod- 
theile  Stärkemehl  und  Kleber;  ausserdem  sind  auch  in  geringer  Mensfe 
Eiweiss,  fettes  Gel  und  Aschenbestandtheile  vertreten.  Da  ^as  Stärke- 
mehl der  für  den  Brauprocess  wichtigste  Bestandtheil  der  Gebeide- 
kömer  ist,  seien  in  Folgendem  kurz  die  darauf  Bezug  habenden  Eigen- 
schaften des  Stärkmehls  hervorgehoben.  Dasselbe  bildet  mit  Wasser 
erhitzt  einen  Kleister,  der  seinerseits  bei  Gegenwart  sich  sersetzender 
stickstoffhaltiger  Substanzen  leicht  in  Milchsäure  übergeht,  mit  Gerb- 
säure dagegen  eine  in  Wasser  unlösliche  Verbindung  bildet,  welche  sieb 
leicht  zu  Boden  setzt.  Wird  das  Stärkemehl  geröstet,  so  bildet  es  in 
Wasser  löslichen  Köstgummi,  der  einen  Hauptbestandtheil  des  Bkn 
bildet,  sowie  brenzliche  Producte,  die  wesentlich  seinen  Geschmack  be- 
dingen. Die  aus  dem  Kleber  beim  Malzen  sich  bildende  Diastase 
wandelt  das  Stärkemehl ,  am  besten  bei  einer  Temperatur  von  60  hh 
75®  C.  in  Dextrin  und  Zucker  um,  welche  ihrerseits  bei  der  Gährun? 
Alkohol  und  Kohlensäure  liefern. 

In  Frankreich  verwendet  man  schon  seit  längerer  Zeit  als  ii;eite- 
ren  Zusatz  in  der  Brauerei  Zucker:  Rohzucker,  Melasse  oder  Trauben- 
zucker. Ein  solcher  Zusatz  ist  meistens  öconomisch  vortheilhaft,  weil 
ein  Theil  Getreide  dadurch  gespart  und  zugleich  die  Ärl^eit  erleichtert 
wird.  Ueberdiess  wird  das  Bier  dadurch  haltbar,  weil,  wenn  weniger 
Gerste,  auch  weniger  Stickstoffverbindungen  zum  Bier  kommen,  Verbin- 
dungen, welche  seine  leichte  Zersetzbarkeit  bedingen.  Diese  zucker- 
reichen Biere  schmecken  aber  weniger  angenehm,  als  diejenigen,  welch*» 
mehr  Dextrin  enthalten,  desshalb  erscheint  es  zweckmässiger,  beim 
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Branen  dem  Getreide  eine  stärkemeUhaltende  Substanz  zuzusetzen.  So 
soll  es  z.  B.  vortheilhaft  sein,  einen  Kartoffel*  oder  Stärkemehlzusatz 
zu  geben.  Da  jedoch  der  Oelgehalt  der  Kartoffeln  dem  Biere  leicht 
einen  fremdartigen  Geschmack  ertheilen  konnte,  soll  es  nach  Fehling 
sich  empfehlen,  die  Kartoffeln  durch  Zusatz  von  etwas  Soda  zuerst  zu 
reinigen. 

Auch  in  England  ist  man  in  neuerer  Zeit  zu  derartigen  Surroga- 
ten für  das  Malz  übergegangen. 

Hopfen.  Das  Bier  erhält  seinen  eigenthümlich  aromatischen 
Geruch  zum  grossen  Theil  durch  den  Uoi^en,  die  weiblichen  unbe- 
fruchteten Bläthen  der  Hopfenpflanze.  Die  Dolden  dieser  Pflanze,  der 
eigentliche  Hopfen  der  Bierbrauer,  enthalten  zwischen  den  Bracteen  an 
iler  Basis  eine  eigenthümliche  körnige  und  klebrige  Masse,  Hopfenmehl 
oder  Lupulin,  welche  mit  den  Doldenblättchen  die  wesentlichen  Bestand- 
theile  des  Hopfens  zum  Zweck  der  Bierbereitung  enthält.  Da  die  wil- 
den Hopfen  diese  Bestandtheile  nur  in  sehr  geringer  Menge  produciren, 
werden  nur  die  zu  diesem  Zweck  angepflanzten  zahmen  Hopfen  ver- 
wendet. 

Nach  WiMMEB  (I  und  II)  und  nach  Bautert  (III)*  enthalten  100 
Theile : 

I.  II.  III. 

Dolden-  Hopfen-  Ellinger 

blätter :  '  mehl :  Stadthopfen : 

Hopfenöl 0  0,12  0,50 

Harz       2,60  2,91  15,90 

Eigenthüml.  Bitterstoff .     .     .      4,68  3,01      nicht  bestimmt. 

Gerbsäure 1,61  0,63  3,02 

üummi 5,83  1,26  11,10 

Cellulose 63,95  8,99  48,33 

In  Wasser  lösl.  Extract     .    .     12,12  4,92  ff,40 

Den  aromatischen  Gerudh  und  Geschmack  verdankt  das  Bier  we- 
>('ntlich  dem  Hopfenöl,  während  das  in  den  Dolden  enthaltene  bittere 
Harz,  welches  in  Folge  seiner  Löslichkeit  in  Alkohol  in  das  Bier  ge- 
langt, demselben  nicht  selten  einen  unangenehmen  bittem  Geschmack 
ertheilt.  Der  in  obiger  Analyse  angeführte  eigenthümliche  Bitterstoff 
ist  in  Wasser  löslich,  gelangt  also  ebenfalls  in  das  Bier,  welchem  er  einen 
Theil  seiner  Bitterkeit,  aber  auch  grössere  Haltbarkeit  verleiht,  sowie 
dasselbe  der  Gesundheit  zuträglicher  macht.  Der  Gerbsäuregehalt  der 
Hopfen  ist  insofern  von  Wichtigkeit,  als  durch  denselben  eine  raschere 

*  Die  Hopfen  der  Analyse  HI  sind  jedenfalls  stärker  getrocknet  als  die  von 
Iimd  n. 
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Klärung  der  Bierwürze  bedingt  ist.  Die  Gerbsäure  bildet  mit  dem 
Kleister  und  leimartigen  Stoffen,  die  in  der  Würze  enthalten  sind,  un- 
lösliche Verbindungen,  die  sich  leicht  zu  Boden  setzen. 

Der  Gehalt  des  Hopfens  an  wirksamen  Bestandtheilen  ist  sehr 
verschieden  nach  Cultur,  Jahrgang,  Boden  u.  s.  w.  Einzelne  Orte  und 
Gegenden  sind  besonders  berühmt  wegen  ihres  vorzüglichen  Hopfens, 
so  Saatz  und  Pilsen  in  Böhmen,  Nürnberg,  Spalt  in  Bayern,  Schwetzin- 
gen und  Mannheim  in  Baden,  Braunschweig,  Thüringen,  Kent  und  Not- 
tingham  in  England. 

Die  Güte  des  Hopfens  lässt  sich  zum  Theil  aus  seinen  äusseren 
Eigenschaften  erkennen:  er  muss  aus  grossen  reinen  Dolden,  die  nicht 
mit  Blättern  und  Banken  untermengt  sind,  bestehen,  entweder  hellröth- 
lich  oder  grünlichgelb  sein ;  ist  er  überreif  so  sind  die  Blüthen  roth, 
unreif  sind  sie  ganz  grün;  er  muss  reichlich  Hopfenmehl  enthalten, 
dieses  soll  schwefelgelb  aber  nicht  braun  sein,  wie  z.  B.  bei  altem  Ho- 
pfen ;  zwischen  den  Fingern  oder  auf  der  Hand  gerieben  muss  er  einen 
harzigen  klebrigen  Fleck  und  den  starken  angenehmen  und  reinen  Ho- 
pfengeruch zeigen.  Samenhaltende  Knospen  sind  weniger  gut,  auch 
sollen  sie  nicht  älter  als  ein  Jahr  sein,  weil  der  alte  Hopfen  rasch  an 
wirksamen  Bestandtheilen  verliert  und  sogar  dem  Biere  dadurch,  dass 
das  Hopfenöl  ranzig  wird,  einen  unangenehmen  Geschmack  und  Geruch 
ertheilen  kann.  Man  kann  alten  Hopfen  daran  erkennen,  dass  die  Sa- 
menkörner beim  Zerreissen  der  Dolden  abfallen,  während  sie  bei  fri- 
schem Hopfen  sitzen  bleiben. 

Sehr  wesentlich  in  Bezug  auf  die  Güte  der  zu  erzielenden  Waare 
ist  es,  dass  die  Ernte  der  Hopfen  in  richtiger  Weise  ausgeführt  werde. 
So  ist  darauf  zu  sehen,  dass  die  Witterung  während  derselben  trocken 
sei  und  dass  eine  Auswahl  der  reifen  aus  den  noch  nicht  reifen  Stau- 
den stattfinde,  welch'  letztere  man  dann  noch  bis  zu  ihrer  Keife 
stehen  lässt. 

Auch  auf  das  Trocknen  der  Hopfen  ist  die  grösste  Sorgfalt  zu  ver- 
wenden; sie  müssen  rasch  und  vollständig  getrocknet  werden.  Es  ge- 
schieht dies  entweder  auf  grossen,  luftigen  Bodenräumen  oder  in  eige- 
nen Trockenvorrichtungen,  von  welchen  die  Hohenheimer  Hopfen- 
darre die  meisten  Vortheile  darbietet.  Dieselbe  besteht  aus  einer  gros- 
sen geneigten  Darrfläche,  welche  aus  einzelnen  mit  grober  Sacklein- 
wand überzogenen  Hürden  gebildet  ist ,  welch'  letztere  ihrerseits  auf 
einem  flachen  Kasten  liegen,  unter  den  mittelst  eines  Ventihitors 
warme  Luft  getrieben  wird.  Letztere  durchdringt  die  Hürden,  auf 
welchen  der  Hopfen  ausgebreitet  wird  und  bewirkt  eine  rasche  Trock- 
nung.   Zum  Zweck  des  Umwendens  der  Hopfen  legt  man  auf  ^e  ge- 


Bier.  397 

füllte  Hürde  eine  leere,  dreht  die  beiden  so  um,  dass  die  obere  nach 
anten  zu  liegen  kommt  und  nimmt  die  nun  oben  liegende  Hürde  ab. 

Ebenso  grosse  Sorgfalt  muss  auf  die  Aufbewahrung  des  Hopfens 
verwendet  werden.  Die  gewöhnliche  Art  der  Aufbewahrung  des  Ho- 
pfens auf  Boden  ist  zu  verwerfen,  weil  hier  die  Luft  und  Feuchtigkeit 
den  Hopfen  am  schnellsten  verändern.  Um  den  Luftzutritt  möglichst 
zQ  erschweren,  soll  man  den  hinreichend  trocknen  Hopfen  recht  fest 
zttsammengepresst  aufbewahren.  Oft  begnügt  man  sich  damit,  ihn  mit 
Füssen  in  Säcke  einzustampfen,  dieses  Zusammendrücken  ist  aber  un- 
genügend. In  England  und  Nordamerika  wendet  man  hydraulische 
Pressen  an,  um  den  Hopfen  in  festgenähte  Säcke  einzupress^ ;  er  klebt 
dann  in  Folge  seiner  harzigen  Bestandtheile  selbst  etwas  zusammen 
und  hält  sich  auf  diese  Weise  verpackt  so  gut,  dass  selbst  zwei-  bis 
dreijährige  Waare  noch  ein  ganz  frisches  Aussehen  hat.  Noch  voll- 
ständiger soll  sich  der  Hopfen  halten,  wenn  man  die  Säcke  mit  Papier 
überklebt. 

Dem  schlechten  Aussehen  zu  alten  Hopfens  kann  häufig  durch 
Schwefeln  aufgeholfen  werden.  Mittelst  der  Probe  von  Wagner  kann 
jedoch  die  schweflige  Säure  leicht  nachgewiesen  werden.  Man  bringt 
ZQ  diesem  Zwecke  ein  geringe  Menge  der  betreffenden  Hopfen  mit  Zink- 
und  Saizs&ure  in  ein  Kölbchen  und  leitet  das  sich  entwickelnde  Gas  in 
eine  alkalisch  gemachte  äusserst  verdünnte  Lösung  von  Nitropmssid- 
natrium.  Der  durch  die  Einwirkung  des  nascirenden  Wassersto&  ge- 
bildete Schwefelwasserstoff  färbt  eventuell  die  Nitroinrussidlösung  schön 
violett.  Uebrigens  ist  Anwesenheit  von  schwefliger  Säure  im  Hopfen 
nicht  immer  ein  Beweis  zu  grossen  Alters,  indem  häufig,  namentlich  in 
England,  auch  frischer  Hopfen,  um  ihn  zu  conserviren,  geschwefelt 
wird. 

Nach  Brainakd  conservirt  man  den  Hopfen  sehr  gut  durch  Auf- 
bewahrang  in  Bäumen,  welche  bei  einer  durchschnittlichen,  möglichst 
wenig  varürenden  Temperatur  von  +  10^  dem  Licht  und  dem  Luft- 
wechsel möglichst  wenig  ausgesetzt  sind.  Zu  diesem  Zweck  wird  der 
trockne  Hopfen  in  vollständig  trockne  Säcke  verpackt  und  in  einer 
Hopfenkammer  aufgespeichert,  die  auf  der  Mittemachtseite  eines  Ge- 
bäudes liegt,  aus  wasserdichtem  Material  aufgebaut  ist  und  vollkomm^ 
dkht  verschlossen  werden  kann.  Dieselbe  ist  von  einer  zweiten  Wand 
umschloenen,  der  Baum  zwischen  den  beiden  Wänden  steht  mit  dem 
Eisbaose  in  Verbindung,  so  dass  durch  die  kalte  Luftscliicht  die  T«n- 
perator  im  Innern  der  Hopfenkanuner  inuner  niedrig  bleibt.  Der  Ho- 
pfen soll  sich  in  solchen  Bäumen  Jahre  lang  ohne  jede  Veränderung 
conserviren  lassen. 
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Ebenso  hält  sich  der  Hopfen  nach  Schaar  unverändert,  wenn  man 
ihn  in  einem  verpichten  Fass  in  Eis  vergräbt. 

Man  hat  auch  vorgeschlagen,  den  Hopfen  durch  Auskochen  in  De- 
stillationsapparaten zu  extrahiren,  dabei  das  ätherische  Oel  im  Destil- 
lat gesondert  aufzu&ngen  und  dieses  wie  auch  das  im  Destillationi:- 
apparat  zurückbleibende  eingedickte  Extract  aufzubewahren,  um  dann 
später  dem  Bier  von  dem  Eitract  wie  von  dem  Oel  zuzusetzen.  Ab- 
gesehen davon,  dass  bei  der  Bereitung  dieses  Exti-actes  Yeränderungen 
der  wesentlichen  Bestandtheile  eintre1;en,  die  dem  Prodnet  ganz  anderen 
Gteruch  und  Qeschmack  ertheilen,  wird  es  schon  desshalb  nicht  empfrh- 
lenswerth  sein,  diese  Methode  einzufahren,  weil  dadurch  der  Beimengung 
schädlicher  Bestandtheile  wie  Quassia,  Pikrinsäure,  betäubender  Stoffe 
wie  Belladonna  (Atropin),  Strychnin  etc.  noch  mehr  Vorschub  geleistet 
wird. 

Wasser.  Es  ist  durchaus  nicht  gleichgültig,  welche  Art  von 
Wasser  in  den  Brauereien  verwendet  wird,  indem  die  Natur  der  in  je- 
dem natürlichen  Wasser  enthaltenen  Beimengungen  auf  die  Oüte  des 
Biers  unbedingt  von  Einfluss  ist. 

Regenwasser  eignet  sich  aus  dem  Grund  nur  zum  Einwdchen  des 
Getreides,  weil  es  die  in  der  Luft  schwebenden  organischen  Stoffe  ent- 
hält, welche  ein  zu  leichtes  Faulen  desselben  bedingen.  Filtrirtes  Ke- 
genwasser,  welches  von  diesen  Verunreinigungen  befreit  ist,  eignet  sich 
dagegen  sehr  gut  zum  Bierbrauen. 

Von  den  Quell-  und  Brunnenwässern  eignen  sich  vorzüglich  nur 
die  weichen,  d.  h.  diejenigen,  welche  wenig  Ealksalze  enthalten. 
Man  kann  ein  hartes  Wasser  in  ein  einigermassen  weiches  verwandeb, 
wenn  man  es  in  grossen  Behältern  längere  Zeit  an  der  Luft  stehen 
lässt.    Ein  derartig  zubereitetes  Wasser  ist  ebenfalls  brauchbar. 

Flnsswasser,  welches  als  ein  weiches  Wasser  im  Allgemeinen  zum 
Bierbrauen  geeignet  wäre,  hat  den  Nachtheil,  dass  es  durch  darin 
SQspendirte  oi^^ische  und  unorganische  erdige  BestandtheQe  trüb  is^t. 
Doch  auch  hier  kann  durch  eine  geeignete  Filtration  durch  Kies,  Sand 
und  Kohle  abgeholfen  werden. 

Nach  Siemens  muss  ein  zum  Bierbrauen  geeignetes  Wasser  folgende 
Eigenschaften  haben:  es  muss  rein  und  klar  sein,  es  darf  keinen 
Ociruch  und  kein^  harten  Geschmack  besitzen,  darf  durch  Seifenwas^ 
nicht  getrübt  werden  und  beim  Kochen  keinen  merklichen  Niederschlag 
absetzen;  Hülsenfrüchte,  wie  Erbsen  und  Linsen,  müssen  sich  schnell 
darin  weich  kochen,  auch  darf  es  bei  längerer  Aufbewahrung,  nament- 
lich in  der  Wärme,  keinen  Geruch  annehmen. 

Die  Hefe  gehört  ebenfalls  zu  denjenigen  Materialien,  welche  zur 
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Ausf&hning  des  Brauprocesses  nothweBdig  sind.    Sie  wird   mit  der 
GähruDg  den  Inhalt  des  folgenden  Gapitels  bilden. 

a.    fiährnng,  Hefe. 

■ 

Die  Gährung  ist  ein  chemischer  Prozess,  welcher  durch  Berührung 
i^ewisser  organischer  Stoffe  mit  anderen  stickstoffhaltigen  organischen 
(><ler  organisirten  Stoffen  hervorgerufen  wird,  ohne  dass  letztere  an  die- 
sem Prozess  wesentlich  theilnehmen.  Es  gehört  demnach  die  Gährung 
einstweilen  noch  zu  denjenigen  Prozessen ,  welche  auf  der  sogenannten 
Contactwirkung  beruhen. 

Die  betreffende  Zersetzung  kann  ein  Spaltungsprozess  sein, 
wie  z.  B.  bei  der  weingeistigen  (Zucker  spaltet  sich  u.  A.  in  Alkohol 
und  Kohlensäure)  oder  milchsauren  (Zucker  zerfUlt  in  2  Molektle 
Milchsäure)  Gährung,  sie  kann  aber  auch  als  Addition s prozess  — 
wie  z.  B.  bei  der  Bildung  von  Zucker  aus  Stärke  mittelst  Diastase  — 
^er  endlich  als  Spaltungs-  und  Additionsprozess  zu  gleicher 
Z^t  verlaufen,  wie  bei  der  Essiggährung,  wobei  Wasserstoff  abgespal- 
ten und  Sauerstoff  addirt  wird. 

In  Bezug  auf  die  Natur  der  gährungserregenden  Substanz  kann 
man  zwei  Arten  von  Körpern  unterscheiden: 

1.  Der  (Jährungserreger ,  das  Ferment,  ist  eine  stickstoffhaltige 
»r^ranische  (nicht  organisirte  Substanz),  wie  z.  B.  in  Zersetzung  begrif- 
fene Proteinstoffe,  Speichel  etc. 

2.  Das  Ferment  ist  ein  organisirter  Körper,  eine  niedere  Pflanze 
tAer  ein  Infusorium,  wie  z.  ß.  bei  der  weingeistigen  Gährung,  der 
Milchsäure-,  Buttersäuregäbrung  etc. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Art  und  Weise  der  Wirkung  die- 
^t^r  beiden  Gassen  von  Fermenten  ein  und  dieselbe  ist,  dass  das  Fer- 
ment der  zweiten  Classe  durch  seine  Lebensthätigkeit  einen  Körper 
üer  ersteren  Classe  producirt,  welcher  selbst  erst  den  Gährungsprozess, 
M  es  innerhalb  oder  ausserhalb  des  Fermentes  selbst,  hervorruft. 

In  jeder  der  beiden  Classen  von  Gährungserregem  unterscheidet 
man  wieder  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Zahl  einzelner  Fermente, 
welche  sich  sowohl  durch  ihre  eigene  Natur,  als  auch  durch  ihre  Wir- 
kung wesentlich  von  einander  unterscheiden.  So  führen  die  Diastase 
<ks  Stärkemehl  in  Zucker,  faulender  Käse  den  Milchzucker  in  Milch- 
^^e,  die  Proteinstoffe  den  Zucker  in  Mannit,  die  Hefe  den  Zucker  in 
Alkohol  und  Kohlensäure,  die  Essigmutter  den  Alkohol  in  Essigsäure 
über. 

Die  Hefe  gehört  zu  den  organisirten  Fermenten,  sie  ist  ein  pilz- 
artiges Gebilde   und  besteht  aus  kettenartig  an  einander  gereihten 
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Zellen,  deren  Form  und  Grösse  verschieden  sind.  Die  einzelnen  Zeilfn 
sind  rund  oder  oval ,  ihr  Durchmesser  schwankt  zwischen  0,0025  bis 
0,01  Millimeter. 

Ihre  Zusammensetzung  ergiebt  sich  aus  folgenden  Analysen  toq 
ScHLOSSBRRQER  (I  Und  II)  uud  vou  Wagner  (III  uud  IV)*: 

I.  II.  III.  IV. 

Kohlenstoff 50,1  47,9  45,5  52p 

Wasserstoff 6,5  6,2  6,2         7,2 

Stickstoff '.    .     11,8  9,8  9,4         9,7 

Sauerstoff  und  Schwefel    .    .    .    31,6  35,9  38,9  30,6 

Die  Fermentzelle  zerf&llt  in  die  eigentliche  Zellensnbstanz  und  den 
Zelleninhalt.  Erstere  hat  die  Zusammensetzung  der  gewöhnlichen  Cel- 
Inlose,  letztere  besteht  ans  einem  Proteinsloff,  welcher  mittelst  E^ig- 
säure  oder  verdünnter  Kalilauge  mit  Hinterlassung  der  Zellsubstani 
aufgelöst  werden  kann.  Neutralisirt  man  das  Lösungsmittel,  so  ftUl 
jedoch  mit  Verlust  des  Schwefelgehaltes,  die  gelöst  gewesene  Sohsfauf 
wieder  heraus.  Ihre  Zusammensetzung  ergiebt  sich  aus  folgenden  bei- 
den Analysen  von  Muloer  (I)  und  Schlossberoer  (II): 

I  aus  Essigsäure.    II  aus  Kalilauge. 

Kohlenstoff  ....         53,3  55,0 

Wasserstoff  ....  7,0  7,5 

Stickstoff     ....         16,0  13,9 

Sauerstoff     ....         23,7  23,6 

Die  Hefenasche  besteht  im  Wesentlichen  aus  Phosphorsänre 
und  Kali,  mit  geringeren  Mengen  Magnesia  und  Kalk.  Im  Ganzeo 
betragt  sie  etwa  7  '/i  p.C.  des  Hefengewichtes. 

Die  Entstehung  der  Hefe  ist  bedingt  durch  Keime  und  Spo- 
ren, welche  in  Form  von  Staub  in  der  Luft  herumschweben  und  welche 
in  die  betreffende  Entwicklung  treten ,  sobald  sie  in  Flüssigkeiten  ge- 
langen, die  ihrer  Entwicklung  günstig  sind ,  d.  h.  die  zur  EntwicUunir 
nöthigen  Nahrungsmittel  enthalten.  Es  wachsen  dann  aus  der  zner^ 
vorhandenen  Mutterzelle  eine  Beihe  von  Tochterzellen  heraus,  die  sieh 
kettenförmig  aneinander  lagern  und  von  Zeit  zu  Zeit  verästeln. 

Dass  in  der  Luft  die  zur  Erzeugung  von  Hefe  nöthigen  Eeiine 
und  Sporen  enthalten  sind,  ist  durch  eine  Beihe  von  Versuchen  naeh- 
gewiesen.  Hinreichend  beweisend  ist  der  folgende  Versuch  von  PASTEn^. 
Man  kocht  Zuckerlösung,  welche  die  nöthigen  Nahrungsmittel  ßr 
die  Hefenpilze  enthält,  in  einem  Glaskolben  so  lange  aus,  dass  einer- 
seits die  schon  vorher  in  die  Lösung  gekommenen  Keime  und  Sporen 

*  I  und  III  sind  Oberhefen,  II  und  IV  Unterhefen. 
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«rsUrt  sdn  mfissen ,  anderseits  die  noch  in  dem  leeren  Theil  des 
iMbcbens  enthaltene  Luft  durch  die  gebildeten  Wasserd&mpfe  verdrängt 
»1  und  schmilzt  den  Hals  des  Kölbchens  zu.  Wenn  man  das  so  prä- 
tfirte  EOlbchen  wochenlang  bei  einer  Temperatur  von  30 — 33®,  der 
^listigsten  zur  Einleitung  der  Hefebildung,  stehen  lässt,  so  tritt  keine 
'enneatbildung  und  keine  Ofthrung  ein,  während  sich  sofort  Ferment 
iUet  und  Gährung  eintritt,  wenn  man  nachher  das  Kölbchen  wieder 
bei  und  Luft  zutreten  lässt,  noch  schneller,  wenn  man 'etwas  ge- 
^imUchen  Staub  zusetzt. 

Die  Nahrungsmittel  der  Hefezellen  bestehen  in  koUenstoff- 
od  stickstoffhaltigen  Substanzen,  sowie  aus  denjenigen  anorgani- 
ebeo  Stoffian,  weldie  in  der  Hefenasche  enthalten  sind,  also  vomäm- 
ch  Kali  und  Phosphorsäure.  Als  kohlenstoffhaltige  Substanz  dient 
er  Zoder;  stickstoffhaltige  Substanzen,  sowie  die  nöthigen  anorgani- 
dien  Stoffe  sind  in  den  meisten  Pflanzensäften  oder  Extracten,  erstere 
n  Fono  von  eiweissartigen  Körpern ,  letztere  •  in  *  Form  verschiedener 
Sähe  enthalten. 

fine  Flfissigkeit,  welche  die  Hefenvegetation  unterhält,  kann  man 
koBstlich  darsteUen  durch  Auflösen  von  Zucker  und  weinsaurem  Am- 
Dooiak  m  Wasser,  Zusatz  von  wenig  kohlensaurem  Kali  und  glasiger 
%osphorsäure ,  Sättigen  der  Lösung  .mit  Kohlensäure  und  Versetzen 
lit  ganz  wenig  kohlensaurem  Kalk  und  kohlensaurer  Magnesia. 

Durch  starke  Mineralsäuren,  grössere  Quantitäten  organischer 
itoai,  Kochsalz,  Schwefel  und  eine  Beihe  anderer  Beagentien  wird 
las  Wachsthum  der  Hefa  unterbrochen,  die  OShrung  aufgehoben,  wäh- 
eod  geringe  Mengen  organischer  Säuien  .nicht  hinderlich  sind. 

Nicht  jeder  Zucker  kann  durch  die  Hefe  direct  in  weingeistige 
i&hnmg  versetzt  werden.  Die  in  der  Technik  gewöhnlich  zur  Yer- 
tiinmg  kommenden  Zuckerarten,  der  Traubenzucker  und  Fruchtzucker, 
ind  direct  gährungsfthig.  Nicht  direct  gährungsfiUdg  sind  dagegen 
tohnacker  und  Milchzucker;  doch  können  diese  leicht  in  gährungs- 
Uugen  Zucker  verwandelt  werden.  Diese  Umwandlung  kann  bewirkt 
rerden  durch  Behandlung  mit  Säuren  oder  auch  durch  längere  Berührung 
oit  grösseren  Mengen  von  Hefe.  Man  bezeichnet  die  Umwandlung  des 
tohizockers  in  gährungs&higen  Zucker  mit  Invertgährung. 

Je  nadidem  viel  oder  wenig  Zucker  in  der  Lösung  enthalten  ist, 
[dkt  die  Gährung  mehr  oder  weniger  schnell  von  Statten.  Am  gän- 
gigsten ist  eine  Lösung  von  12  p.C.  Zucker.  Ist  mehr  Zucker  darin 
aUttlten,  so  verläuft  ^e  Gährung  schwieriger. 

Ebenso  wie  ein  Uebermaass  von  Zucker  wirkt  auch  e\n  Ueber- 
Qttss  von  Alkohol  hinderlich  fär  die  Gährung,  so  zwar,  dass  in  einer 

f'tr«'»  taakkiHli«  Gh«mto.   II.  26 
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sackerreichen  Flüssigkeit,  nachdem  sich  ein  gewisses  Quantum  Alkohol 
durch  die  Gähnmg  gebildet  hat ,  *der  restirende  Zocker  nicht  weiter 
yergährt,  weil  der  gebildete  Alkohol  die  weitere  G&hnmg  Terhindert. 

Von  Bedeutong  f&r  den  Verlauf  der  G&hrong  ist  aoch  das  Yer- 
h&ltniss  zwischen  Zucker  und  Hefe,  welches  man  amrendet  Mao 
nimmt  in  der  Praxis,  damit  die  Qährong  rasch  genug  verlänft,  vi 
5  TheUe  Zucker  1  Theil  Hefe,  obgleich  1  TheU  Hefe  ein  weit  bedes^ 
tenderes  Quantum  Zucker  vergähren  kann. 

Je  nach  der  Temperatur,  bei  der  man  die  G&hrung  verlaofeD  M 
sind  die  Gährungserscheinungen  verschieden.  Im  AUgemeinen  veriisS 
die  Gährung  um  so  rascher  je  höher  die  Temperatur.  Geht  min  f- 
doch  über  33<^,  so  wird  sie  wieder  langsamer  und  hört  bei  wätae 
Steigerung  der  Temperatur  ganz  auf. 

Lftsst  man  bei  niederer  Temperatur  gähren,  so  bleibt  dieHtfeu' 
dem -Boden  sitzen,  es  bildet  sich  die  ünterhefe  und  die  Oähts^ 
heisst  darnach  üntergährung.  Diese  wird  in  der  Praxis  vidk. 
angewendet,  die  beste  Temperatur  dafür  ist  5^10®. 

Zwischen  10  und  24®  verläuft  dagegen  die  Ob ergft braue. 
Diese  Gährung  hat  einen  rascheren  Verlauf  als  die  Untergähnng.  i^ 
Folge  dessen  bildet  sich  auch  eine  grössere  Menge  Kohlensäure,  dnrd 
welche  die  Hefenzellen  an  die  •  Oberfläche  gerissen  werden,  dieHtä 
wird  desshalb  Oberhefe  genannt. 

Obgleich  Oberhefe  und  Unterhefe  aus  denselben  pflanzlichen  Orp- 
nismen  bestehen,  eignet  sich  doch  die  Oberhefe  besser  zum  Anstelk 
der  Obergährung,  die  ünterhefe  dag^n  besser  zum  AnsteUen  der  r> 
tergährung.  Aeusserlich  sind  die  beiden  Hefenarten  dadurch  rerscki^ 
den,  dass  die  Oberhefe  aus  mehr  zusammenhängenden  Zdlenketteo,  in 
ünterhefe  mehr  aus  einzelnen  abgerissenen  Zellen  besteht 

Die  Produ-cte,  welche  bei  der  Vergährung  des  Zockers  mittat 
Hefe,  der  weingeistigen  Gährung,  entstehen,  sind  in  der  Haupte 
Alkohol  und  Kohlensäure,  indem  sich  der  Zucker  nach  folgender  Gten 
chung  spaltet: 

CWH^^O«  =  2C*H«02  +  400*  oder: 


G6H120«  =  2^^5*  j  O  +  2Ga«. 


Etwa  5—6  p.c.  des  Zuckers  zer&Uen  jedoch  unter  Miasg  ^^"^ 
Glycerin ,  Bemsteinsäure  und  Kohlensäure  und  liefern  zum  Theil  %^ 
die  Bestandtheile.  der  Hefenzellen.  Die  Myogen  in  welchen  diese  Mz* 
teren  Stoffe  entstehen,  werden  von  Pasteur  in  folgender  Weise  ai^ 
geben: 
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Bernstemsänre    ....*..    0,6—0,7  p.G. 

Glycerin •  .    .    .    3,2—3,6 

Kohlensäure 0,6—0,7 

GeUiüose  Fettsubstanz      .    .    .    1,2—1,5    , 

Ueber  die  Art  und  Weise  der  Wirkung  des  Hefenfer- 
entes  uf  Zucker  sind  sehr  viele  Hypothesen  au^estellt  worden. 
>  viel  ist  sicher,  dass  das  Hefeferment  mit  dem  Zucker  in  directer 
erfihnmg  sein  muss,  wenn  die  Gährung  verlaufen  soll,  unbestimmt 
t  es  dagegen  nodi,  ob  die  Gährungsproducte  Producte  der  Lebens- 
itigkdt  der  Fermentzellen  insofern  sind,  dass  diese  den  Zucker  gleich- 
m  als  Nahrung  aufiiehmen,  in  ihrem  Organismus  in  Alkohol  und 
oUensftore  etc.  spalten  und  in  Form  dieser  wieder  abgeben,  oder  ob 
e  Fennentzellen  eine  den  Zucker  zerlegende  Substanz  in  ihrem  Orga- 
mm  enthalten,  mit  welcher  die  Zuckerlösung,  vielleicht  durch  die 
dienmembranen  diffundirend,  in  Berührung  kommt.  Letztere  An- 
ahioe  erscheint  nach  den  neuesten  Versuchen  die  zuti-effendere  zu  sein. 

Press hefe.  Um  die  Hefe  länger  conserviren  zu  könden,  befreit 
m  sie  von  der  Hauptmasse  ihres  Wassers,  sowie  anderen  Yerun- 
noigmigen  durc&  Auswaschen  und  Pressen,  wobei  man  die  Pressbefe 
Ml   Am  Besten  eignet  sich  dazu  die  Oberhefe. 

Die  abgenommene  Oberhefe  wird  durch  Leinwand  collirt  oder  durch 
n  Haarsieb  hinclurchgeseiht ,  um  sie  von  Schrot-  und  Hopfentheilen 
kögUcbst  zu  befreien.  Die  hindurchgelaufene  Flüssigkeit  lässt  man 
obig  stehen,  damit  sich  die  Hefe  zu  Boden  setzt.  Die  über  der  ab- 
Bsetzten  Hefe  stehende  Flüssigkeit  wird  decantirt,  frisches  kaltes  Was- 
er  angössen,  umgerührt,  stehen  gelassen,  wieder  decantirt  und  diese 
^tbn  des  Waschens  so  oft  wiederholt,  als  die  Waschflüssigkeit 
och  sauer  reagirt.  Die  ausgewaschene  Hefe  wird  schliesslich  mit  15 
ifl  30  p.c.  Stärke  vermischt,  in  Säcke  gefüllt  und  ausgepresst.  Diese 
ssgepresste  Hefe  wird  in  pfundschweren  Stücken  als  Presshefe,  wohl 
tich  Pfundhefe  genannt,  in  den  Handel  gebracht. 

Kunsthefe.  Der  Verbrauch  an  Hefe  ist  so  gross,  dass  sie 
Mg  für  sich  allein*  gewonnen 'wird.  Handelt  es  sich  blos  um  Hefe- 
eviimung,  so  nimmt  man  dünne  Maischen  oder  besser  klare  Würzen, 
reichen  man  zur  Bildung  der  Hefezellen  möglichst  viel  Stickstofifver- 
indungen  aus  dem  Malz  zuführt,  wohl  auch  zur  Lösung  von  Kleber 
ine  ganz  kleine  Menge  (V2— 1  p.C.  von  dem  angewandten  Schrotge- 
richt) Schwefelsäure,  welche  vorher  mit  Wasser  verdünnt  worden  ist, 
ansetzt  Die  Kunsthefe  wird  namentlich  in  den  Brennereien  in  grossem 
riiaassstabe  dargestellt  und  ist  desshalb  dieser  Artikel  an  jener  Stelle 
(pezieUer  abgehuidelt 
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im   BereltttBg  des  KalMS. 

Die  Umwandlung  des  Getreide!  in  Malz  hat  zum  Zweck  die  Bil- 
dung der  Diastase,  welche  während  des  Mälzens  aus  dem  Kleber  ent- 
steht. Diese  Diastase  bewirkt  theils  während  der  Bereitung  des  Mal- 
zes ,  theils  bei  dem  darauf  folgenden  Maischprozess  die  ümwaniliiiig 
der  in  dem  Getreide  vorhandenen  Stärke  in  Traubenzucker  und  Deitrhi 
Ausserdem  wird  bei  *der  Bereitung  des  Malzes,  beim  sogenannten  Dar- 
ren desselben,  BOstgummi  erzeugt,  der  dem  Biere  seine  braone  Farh 
ertheilt,  sowie  andere  brenzlicbe  Stoffe,  welche  auf  Geschmack  usd  G^ 
riich  des  Biers  von  Einfluss  sind. 

Der  Malzprozess  zerfUlt  in  die  folgenden  Operationen:  1)  Eii^ 
quellen  oder  Weichen  des  Getreides;  2)  das  Wachsen  oir 
Keimen;  3)  das  Trocknen  und  resp.  das  Darren;  4)  ikli'»- 
fernung  der  Keime;  5)  das  Schroten. 

Das  Einquellen  oder  Weichen  des  Getreides  hat  znmZwfti 
einmal,  in  die  Kömer  die  nöthige  Menge  Wasser  zu  bringen,  ve: 
nur  dann  das  Keimen  eintritt,  dann  aber  auch  Entfernung  einiger  h- 
tractivstoffe,  die,  in  der  Getreidehülse  enthalten,  den  Geschnnek^ 
Biers  beeinträchtigen  würden. 

*  Die  Gerste  wird  in  grosse  hölzerne,  bessa*  steinerne  oder  p^ 
eiserne  Bottiche,  Quellbottiche  oder  Weichen  gepannt,  & 
hinreichend  das  vier&che  Volumen  Wasser  fiässen,  gebradit  und  blab: 
.  hier  eingeweicht,  bis  die  einzelnen  Kömer  nach  dem  Herausnehmen,  u 
den  Spitzen  ge&sst ,  sich  so  zusammendrücken  lassen ,  dass  sich  ^ 
Hülse  leicht  von  dem  mehligen  Inhalt  ablöst.  Vorher  werden  diejeni- 
gen'Körner,  welche  nach  2 — 3  Stunden,  während  welcher  Zeit  öfar 
umgerührt  wird,  noich  oben  schwimmen,  abgehoben  und  beseitigt  I^ 
Temperatur  des  Wassers  während  des  EinqueUens  beträgt  am  Ber/ 
15®  C;  es  wird  nach  12—24  Stunden,  im  Sommer  öfter  als  im  Winr 
ter,  gewechselt.  Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Gerste  danert  h^^ 
Einweichen  mehr  oder  weniger  lange  Zeit,  bei  älterer  und  Ueberreicke* 
Gerste  bis  zu  6  Tj^en,  gewöhnlich  jedoch  nicht  über  4  Tage,  bei  jun- 
ger ,  frischer  Gerste  sogar  nur  36—48  Stunden.  Im  Winter  brauch*. 
man  längere  Zeit  als  im  Sommer.  Lässt  man  zu  lange  Zeit  »Dve> 
chen,  so  verliert  das  Getreide  seine  Keimfähigkeit 

Nach  vollendetem  Prozess  lässt  man  das  Wasser  durch  Hähne  mit 
grossen  Oeffnungen  möglichst  rasch  abfliessen , ,  damit  nicht  ein  Theii 
des  Getreides  sehr  viel  länger  als  der  andere  im  Wasser  bleibl  D*' 
abfliessende  Wasser  ist  durch  die  darin  gelösten  Stoffe  gelb  geSrbt. 

Der  Weizen  braucht  wegen  seiner  schwächeren  Hülsen  weni^ 
lange  Zeit  zum  Einweichen  als  die  Gerste. 
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Die  Gerste  yerliert  w&hrend  des  Weichens  1—2  p.C.  Trockensub- 
»1anz,  nimmt  dagegen  durch  Aufnahme  von  Wasser  mn  47  p.C.  ihres 
Gewichtes  zu. 

Der  Prozess  des  Wachsens  oder  Eeimens  des  Qetrddes  hat, 
wie  schon  oben  erwähnt,  den  Zweck,  während  der  Entwicklung  des 
Blattkeuns  Diastase  aus  dem  Kleber  zu  bilden,  um  durch  diese  Diastase 
später  das  Stärkemehl  in  Zucker  und  Dextrin  umwandeln  zu  können. 
Diese  Arbeit  ist  eine  der  wichtigsten  in  der  Brauerei.  Es  muss  gerade* 
lunläDglich  Diastase  sich  bilden,  um  alles  Stärkemehl  umwandeln  zu 
kennen,  denn  sonst  geht  Stärkemehl,  weil  unlöslich,  verloren.  Das 
Keimen  darf  jedoch  auch  nicht  zu  weit  fortschreiten ,  weil  die  Ausbil- 
dung des  Keims  einen  Theil  des  Stärkemehls  verschwinden  macht,  in- 
dem es  zur  Nahrung  der  jungen  Pflanze  und  zur  Bildung  von  Zellen- 
gewebe dient.  Das  Wachsen  muss  unterbrochen  werden,  sobald  der 
Keim  etwa  1  Va— i^/a  der  Länge  des  Korns  erreicht  hat,  oder  bis  der 
Bhttkeim  bis  zur  Hälfte  im  Innern  des  Korns  vorgedrungen  ist. 

Das  Local,  in  welchem  man  das  Keimen  des  Oetreides  bewirkt, 
^:^II  möglichst   unabhängig   von   den    Temperaturschwankungen    der 
Jaliieszeiten  und  der  Witterung  sein,  am  Besten  eine  Temperatur  von 
iü— 15®  C.  zeigen.    Obgleich  zum  Wachsen  ein  feuchter  Baum  noth- 
weadig  ist,  darf  derselbe  nicht  dumpfig  sein,  indem  sonst  zu  leicht 
Schimmelbildung  eintritt.    Es  müss  also  für  Luftwechsel  gesorgt  sein. 
Ist  der  Baum  an  und  for  sich  nicht  feucht  genug,  so  wird  durch  Ein- 
spritzen von  Wasser,  besser  durch  Zuleitung  von  Dampf  nachgeholfen. 
D^r  betrdfende  Baum   ist  bei  uns  gewöhnlich  ein  Keller,   Wachs- 
tenne oder  Keimtenne  genannt,  von  1^2 — 2  Meter  Höhe.    Der 
Boden  der  Tenne  muss  fest  und  undringlich  sein,  er  besteht  ^us  einem 
ääiUia  Pflaster  oder  aus  Steinplatten,  die  dicht  aneinander  liegen  und 
welchen  man  je  nach  dem  Untergrund  eine  verschiedene  Unterlage 
?iebt.    Bei  feuchtem  Boden   nimmt   man  '  Bauschutt ,    bei   trocknem 
rntergnmd  Lehm.    Zur  Bekleidung  von  Wandungen  und  Decke  ver- 
vendet  man  am  Besten  hydraulischen  Mörtel.    Wesentlich  ist  es,  dass 
^e  Ritzen  und  Löcher ,  in  welchen  Kömer  liegen  bleiben ,  sorgfältig 
i^ermieden  werden,  weil  die  letzteren  darin  bald  faulen  und  Schimmel 
bilden  würden,  wodurch  bei  späteren  Operationen  die  gesunden  Kömer 
leicht  angesteckt  werden  könnten!    Der  Frähling  ist  für  das  Keimen 
trünstiger  als  Winter  oder  Sommer,  weil  im  März  oder  Aprü  die 
Temperatur  oonstanter  ist,  daher  das  Keimen  gleichmässiger  stattfindet. 
^  Märzbier  verdankt  diesem  Umstand  zum  Theil  seine  Gfite.    Der 
Herbst  ist  för  die  verschiedenen  Operationen  ebenso  günstig.  * 
Die  Art  und  Weise  der  Behandlung  des  zu  keimenden  Getreides 


406  Bier. 

anf  der  Tenne  ist  versctueden.  In  England  und  zum  Tbefl  aodb  in 
Norddentschland  verfthrt  man  in  folgender  Weise.  Die  gequellte 
Oerste  wird  nach  dem  Abtropfen  auf  die  Eeimtennen  zuerst  in  Hanfea 
von  10--14  Centimeter  Hdhe  gebracht  mid  sobald  sie  anf  dar  Oto- 
fl&che  abgetrocknet  ist,  gewendet,  mn  eine  gleiche  Temperatur  toh  \^ 
bis  15^  and  gleiche  Feuchtigkeit  im  Haufen  zn  erhalten.  Sobald  sidi 
nnn  an  jedem  Eom  eine  weissliche  Erhabenheit  zeigt ,  werden  Eurfn 
von  30—36  Centimeter  Höhe  gebildet.  Durch  die  Lebensthitigkm 
der  Eömer  steigt  die  Temperatur  in  den  Haufen  und  sobald  die  Win»* 
25^— 27<^  beträgt,  zeigt  sich  das  Schwitzen,  die  in  die  Masses»- 
brachte  Hand  wird  feucht  Nun  wird  der  Haufen  so  un^wendet,  te 
die  oberen  und  unteren  Schichten  mehr  in  die  Mitte,  dagegoi  die  mi^' 
leren  Schichten  nach  oben  und  unten  kcmmoen,  um  hier  mehr  abzoküUe 
da  diese  wärmer  sind  als  die  anderen  Schichtas.  Ist  das  Getreide  wi 
hinreichend  feucht,  oder  ist  es  zu  schnell  abgetrocknet,  so  muss  es  r 
nicht  zu  kaltem  Wasser  vorsichtig  angefeuchtet  werden. 

Beim  Umwenden  wird  der  Haufen  immer  mehr  and  mehr  aisf- 
breitet.  Ist  der  Blattkeim  oder  das  Federchen  gehörig  entwickelt,  «>. 
werden  die  Malzhaufen  zuletzt  auf  10  Centimeter  Dicke  aosgebnit^. 
damit  die  Kömer  sich  nicht  weiter  erwärmen  und  damit  die  Entvicl- 
lung  der  Keime  langsam  vor  sich  gehe.  Das  Keimen  ist  himeiciKQi- 
sobald  die  Keime  bei  Gerste  1  %— i^/s  der  Länge  des  Korns  m^ 
haben. 

In  Bayern  ist  das  folgende  Ver&hren  allgemein  in  Anwendo^ 
Die  eingeweichte  Gerste  wird  auf  der  Tenne  in  flache  Haufen  tod  1- 
bis  15  Centimeter  Höhe  ausgebreitet  und  so  oft  umgewendet,  als  i» 
Oberfläche  trocken  erscheint,  was  etwa  2— 3mal  täglich  eintriti  Dt 
umwenden  wird  mittelst  einer  flachen  Schaufel  in  der  Weise  bewert- 
stelligt ,  dass  die  obere  Schicht  nach  unten ,  die  untere  nach  obeo  r 
liegen  kommt.  Sobald  sich  an  sämmtlichen  Körnern  die  Kdine  m* 
gen,  was  nach  2—3  Tagen  eintritt,  wird  der  Haufen  höher,  anf!^ 
bis  30  Centimeter ,  zusammengesetzt  und  so  lange  liegen  gelassen,  1»^ 
die  Temperatur  im  Inneren  höchstens  25— 27<^  C.  erreidit  hat  und  ar 
der  Oberfläche  m  starkes  Schwitzen  eingetreten  ist  Alsdam  wir. 
wieder  umgesetzt.  Dabei  wird  aber  die  ganze  Schicht  in  drei  Stid' 
getheilt,  so  dass  der  mittlere,  heitfseste  Theil  auf  den  Boden  xo  hep^ 
kommt,  darauf  der  vorher  oberste  und  dann  der  unterste.  Nach  etn 
10  Stunden  tritt  abermaliges  Schwitzen  ein  und  dann  erfolgt  ein  o^ 
umsetzen.  Nach  dreimaligem  Umsetzen  haben  die  Keime  gewöholifi 
ihre  richtige  Länge  (bis  V2  ZoU)  erreicht,  dann  wird  wieder  auseintf- 
der  gesetzt.    Der  Haufen  wird  beim  umsetzen  so  ausgebreitet,  i^  ^ 
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» 
—  10  Gentimeter  niedriger  ist  und  dieee  Operation  wird  so  oft  wie*- 

»rholt,  dass  keine  starke  Erwärmung  mehr  eintreten  kann.    Nach  2 

is  3maligan  Auseinandersetzen  ist  der  Prozess  meistens  beendet. 

Das  Keimen  dauert  w&hrend  der  wärmeren  Jahreszeit  durchschnitt* 
üi  10—12  Tage,  Ende  des  Herbstes  14  Tage  bis  3  Wochen. 

Um  das  weitere  Fortwachsen  des  Keims  zu  Terhindem,  wird  das 
alz  zum  Abwelken  auf  den  Welkboden,  die  Seh  welche,  oder  gleich 
if  die  Darre  gebracht.  Ersterer  besteht  aus  einem*  luftigen,  ge- 
Amigen  Baum,  auf  welchem  man  das  Malz  in  dfinner  Schicht  auf- 
hattet und  Yon  Zeit  zu  Zeit  umwendet. 

Der  Verlust  an  Trockensubstanz  beim  Malzen  beträgt  circa  3  p.G. 
B  wird  namentlich  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  Kohlensäure  ge- 
Idet  und  in  die  Räume  abgegeben ,  und  müssen  dieselben  schon  we- 
m  dieses  Umstandes  luftig  sein,  damit  die  Arbeiter  nicht  Ge&hr  laufen. 

Die  Umänderung  in  der  Zusammensetzung  während  des  Mälzens 
Tgiebt  sich  ans  folgender  Zusammenstellung  zweier  Analysen  von  Saus- 

0£  ron  ungekeimter  und  gekeimter  Gerste: 

nngekeimte  gekeimte  Gerste 

Stärkemehl 72,7  65,8 

Cellalose 5,5  5,6 

Zucker 2,4  5,1 

Dextrin 3,5  7,9 

Gluten  und  Mudn      ...    11,8  7,6 

Eiweiss    .......      1,4  2,7 

Je  nachdem  es  sich  um  Herstellung  von  Luft  malz  oder  von 
)arrmalz  handelt,  wird  das  auf  den  Schwelchböden  getrocknet^  Malz 
och  der  in  Folgendem  zu  beschreibenden  Operation  des  Darrens  unter- 
rorfen  oder  nicht.  In  den  Brauereien  wird  fast  nur  Darrmalz  ver- 
ödet, doch  werden  auch  verschiedene  feine  Biere,  wie  z.  B.*  das  Lö- 
ener,  aus  nur  auf  dem  Schwelchboden  getrocknetem  Malz,  dem  Luft* 
lalz,  bereitet. 

Darren  des  Malzes.  Zweck  des  Darrens  ist  einmal  YoUstäii- 
iges  Trocknen  des  Malzes,  dann  aber  auch  Erzeugung  von  Böstpro- 
ncten ,  welche  auf  die  Farbe  und  den  Geschmack  des  Biers  von  Ein- 
Inas  sind. 

Die  Darren  müssen  so  eingerichtet  sein,  dass  das  Malz  gleich- 
nissig,  im  Anfang  aber,  so  lange  es  noch  ziemlich  feucht  ist,  nicht 
n  stark  erwärmt  wird,  damit  sich  nicht  Kleister  bildet,  der  nach  dem 
lostrocknen  eine  homartige,  fQr  Wasser  nicht  durchdringliche  Masse 
larstellen  wurde.  Ist  das  Malz  aber  schon  abgetrocknet,  so  lässt  sich 
^e  Temperatur  auf  90^  und  selbst  auf  100<^  erhöhen,  indem  bei  dieser 
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Wftnne  die  Diastase  nur  bei  O^nwart  von  mehr  Wasrar  uf  Sürke- 
mehl  verändernd  einwirkt  oder  selbst  zerstört  wird. 

Je  nach  der  Art  der  Erwftmnuig  nnterscheidet  man  zwisdien 
Banchdarren,  Lnftdarren  mid  Dampfdarren.   * 

Eine  Bancbdarre  nach  älterer  Sinrichtong,  wie  sie  aodi  iNd 
jetzt  im  aebrauch  ist,  ist  Taf.  XXXVI  Fig.  1  abgebildet;  ee  ist  eis 
horizontales  durchlöchertes  Blech,  oder  ein  Drahtgeflecht  von  Bsa 
oder  Kupfer ,  von  5 — 6  Meter  Seite ,  mit  so  feinen  Lochom  oder  Mi- 
schen, dass  die  einzelnen  Körner  nicht  hindurchfSallen.  Die  DinflidK 
wird  zweckmässig  durch  Querhölzer  und  eiserne  Pfeiler  getrageaci^i 
das  Ganze  ruht  auf  einem  Mauerwerk ,  welches  sidi  nach  unten  Ter- 
engt.  Die  Y erbrennungsgase  -  ziehen  aus  dem  Brennranm  A  durdi  (^ 
Oeflhungen  c  c  *in  den  unteren  Theil  der  Darre  und  mischen  skh  \ig 
mit  kalter  Luft,  die  durch  dd  von  aussen  zutritt  und  doBu  Zi6e 
beliebig  regulirt  werden  kann,  je  nachdem  man  die  Temperatur  stä^^ 
oder  erniedrigen  will. 

In  Fig.  2  und  3  sind  die  Details  ähnlicher  Bauchdarren  mh  ?^ 
ringen  Abänderungen.  A  ist  der  Feuerraum,  B  sind  Kanäle  diedinii 
die  ganze  Dicke  des  inneren  Gewölbes  hindurchgehen,  cc  sind  & 
Füchse,  welche  die  heissen  Gase  und  den  Bauch  in  den  Danraum  lät«. 
dd  Luftkanäle,  durch  welche  die  durch  die  Darre  Mlenden  Keime  c 
die  Säcke  g  fallen. 

Für  diese  Bauchdarren  sind  diejenigen  Brennmaterialien  am  zvect* 
massigsten,  welche  wenig  oder  keinen  Bauch  geben,  so  troekoe  Sta:- 
kohle,  besonders  aber  Gohks  bester  Sorte.  Nimmt  man  Holz,  Brais* 
kohle  oder  Torf,  so  wird  das  Malz  dunkler  und  erhält  ein»  Bvk^ 
geschmack,  der  nachher  in  das  Bier  übergeht.  Aus  diesem  GriD 
sind  überhaupt  die  Bauchdarren  bei  uns  neuerdings  weniger  üblidi 

Bei  den  Luftdarren  geschieht  die  Erhitzung  der  Darrflid»^ 
durch  erhitzte  Luft,  welche  von  unten  zugeleitd;  oder  im  ontenm 
Theil  des  Darrraums  erst  erzeugt  wird  dadurch,  dass  Heizröhren  (i^ 
gelegt  sind,  durch  .welche  die  Feuergase  von  irgend  einer  Yeoerm 
hindurchgeleitet  werden. 

Fig.  90  und  91  ist  eine  Luftdarre  nach  Sismkns  (Müsfbait-Si^jb- 
MANN*s  techn.  Chemie)  wiedergegeben,  bei  welcher  die  Erhitzung  sowoU 
mittelst  der  von  den  Kesseln  abziehenden  Feuerluft,  als  auch  mittel 
einer  eigenen  Feuerung  bewirkt  werden  kann.  Es  sind  dabei  zva 
Darrflächen  übereinander  angebracht,  eine  Aenderung,  die  neoerdinf 
bei  den  Luftdarren  meistens  eingeführt  -ist;  Die  obere  Duil^ 
dient  dabei  nur  zum  Trocknen,  die  untere  dagegen  zum  eigentücks 
Darren  oder  Boston  des  Malzes.    A  gemeinschaftliche  Esse  für  ^ 
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Feoerluft  yod  den  Kesseln  und  der  Darrfeaenmg,  x  Brandmaner,  B  eiser- 
ner Cylinder,  in  welchen  nach  Belieben  die  Feuergase  eines  eigens  an- 
gebrachten Ofens  G  oder  die  von  den  Kesseln  abziehende  Feaerluft 
durch  den  Kanal  D  geleitet  werden  können.  An  Kanal  D  die  Klappe  a, 
mittelst  welcher  die  Feuergase  entweder  in  den  Cylinder  B  oder  in  die 
Esse  A  geleitet  werden  können.  In  einem  Abstände  von  4 — 5  Zoll 
befindet  sich  um  B  ein  Mantel  von  feuerfesten  Steinen,  welcher  oben 
geschlossen  ist  und  mit  einem  Kanalsystem  im  unteren  Theil  des  Darr- 
raums  communicirt.  Mit  demselben  Kanalsystem  conununicirt  eis 
hohler  Baum,  welcher  durch  einen  um  den  Ofen  G  befindlichen  Mantel 
gebildet  ist;  durch  die  seitlichen  Oeffiiungen  cc  tritt  kalte  Lnft  tod 
aussen  zun&chst  unter  die  Heizröhren  bb,  »von  da  unter  die  Darrfläcbe. 
Die  Heiz-  oder  Banchröhren  bb  gehen  von  dem  Gylinder  B  ans,  ver- 
zweigen sich  im  Darrraum  nach  zwei  Seiten,  vereinigen  sich  wied^  ii 
dem  Kamin  J,  der  durch  den  Dampfschlauch  G  die  Oase  in  die  Lofi 
fELhrt  und  zu  gleicher  Zeit  durch  seine  Wärme  den  raschen  Abzog  der 
Feuchtigkeit  von  der  Darre  befördert;  dd  ist  ein  Röhrensystem  durch 
welches  die  an  den  Aussenflächen  des  Cylinders  B  und  des  Ofens  C  er- 
hitzte Lufk  direct  unter  die  Darrfl&che  geleitet  wird.  Die  warme  Luft 
steigt  aus  demselben  durch  Schlitze  in  die  Höhe,  welche  mit  der  Ent- 
fernung vom  Gylinder  B  und  Ofen  G  inmier  weiter  werden,  am  dne 
möglichst  gleichmftssige  Yertheilung  der  Wärme  zu  erzielen.  F  mid  E 
sind  die  beiden  Darrflächen. 

Taf.  XXXVI,  Fig.  4  ist  eine  von  Lacambre  und  Persac  in  Löwen 
construirte  Darre  versinnlicht,  welche  ununterbrochen  so  arbeitet,  dass 
das  Malz  einer  allmälig  steigenden  Temperatur  ausgesetzt  wird,  wobei 
bedeutend  an  Zeit  und  an  Brehnmaterial  erspart  wird.  Die  Heizfläche 
beträgt  200  Quadratmeter;  die  heisse  Luft  streicht,  indem  sie  aufsteigt 
über  eine  Fläche  von  576  Quadratmeter,  die  mit  Malz  bedeckt  ist  lo 
12  Stunden  können  ilO  Hectoliter  Malz  getrocknet  werden.  A'  ist  der 
Feuerraum,  A'A  Zugrohr  ^2  Meter  weit,  IV2  Meter  hoch.  Die  heis- 
sen  Gase  entweichen  durch  die  Röhren  bc  de.,  bis  nach  h  und  gehen 
von  dort  durch  das  eiserne  Bohr  ij  in  einen  geschleiften  Kamin.  Die 
Luft  tritt  in  die  Heizkammer  durch  seitliche  Oeffhungen,  erwärmt  sich 
an  der  Oberfläche  der  Heizröhren  und  tritt  durch  D  in  den  Danraum, 

wo  sie  über  die  geneigten  Tafeln  GG'G'^ in  der  durch  die  Pfefle 

angedeuteten  Richtung  hindurchstreicht  und  endlich  mit  Wasserdampf 
mehr  oder  weniger  gesättigt  aus  dem  oberen  Raum  der  Kammer  bei  C" 
entweicht.  Das  Malz  macht  den  entgegengesetzten  Weg,  es  fiült  von 
oben  bei  B^  auf  die  Platte  G''  und  wird  von  hier  mit  Hülfe  der 
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ArbeitflMtaimgen  B*  B'''  B"  B'  B  auf  €•,  C*  u.  s.  w.  geschoben,  bis  es 
endlich  Aber  ^  henusgesogen  wird. 

Auch  die  auf  Taf.  XXV,  Fig.  3  yersinnlichte  Sinrichtong,  welche 
froher  (S.  116)  besduriebeu  wurde,  kann  zum  Malzdarren  verwendet 
werden. 

Ganz  neu  m  Bezug  auf  die  Einrichtung  der  Darrflächen  ist  die 
OvERBECK'sche  Darre*.  Die  Darre  ist  Rg.  92  abgebildet  »Jede  der 
drei  Etagen  A,  B,  C  ist  zusammengestellt  aus  drei  um  je  zwei  Wal- 
zen sich  ziehenden  endlosen  Drahttflchem,  auf  deren  oberer  Fläche  das 

zu  darrende  Malz  langsam  fortgefBhrt 
wird  und  zwar  in  etwas  steigender  Rich- 
tung. Diese  Tücher  sind  von  eigens  zu 
diesem  Zwecke  angefertigtem  Qewebe,  an 
beiden  Seiten  mit  rechtwinklig  umgebo- 
genen Bändern  zum  Schutz  gegen  das 
Herabfieülen  des  Malzes  versehen.  Die 
Webart  der  Netze  ist  eine  solche,  dass 
dieselben  unter  dem  fortdauernden  Biegen 
und  Dehnen  nicht  im  Mindesten  leiden 
können.  Zwischen  den  Darrtüchem  der 
beiden  oberen  Etagen  liegen  die  Wende- 
vorrichtungen, die  das  von  den  höchsten 
Punkten  der  Drahttücher  herabfallende 
Malz  dadurch  wenden,  dass  sie  es  unge- 
fähr 3  Fuss  hoch  gegen  den  eigenthüm- 
lich  gebogenen  Blechschirm  werfen,  der 
es  dann  dem  Anfiemge  der  nächstfolgen* 
den  Tücher  zufährt.  Am  Ende  jeder 
Etage,  wo  bei  a  und  b  das  Malz  aus 
einer  Höhe  von  9  Fuss  auf  die  darunter 
^  befindliche  Horde  herabftllt,  sowie  auch 
rt«.  9/.  zwischen  den  Netzen  der  unteren  Etagen 

haben  sich  die  Wendewerke  als  überflüssig  erwiesen.  Die  Arbeit  die- 
ser Wendewerke  ist  in  brau-technischer  Beziehung  eine  höchst  gelun- 
gene, insofern  nicht  nur  das  mit  seinen  Keimen  etwa  ineinander  ver- 
flochtene Grünmalz  vollstShdig  vertheilt,  das  Malz  überhaupt  aber  in 
regelmässigen  Zeitabschnitten  kömerweise  gemischt  und  durdi  die  Luft 
geworfen  wird,  sondern  auch  dass  die  Malzschichten  sich  bis  zum  letz- 
ten Netz  ebenso  glatt  und  gleichmässig  hoch  halten,  wie  sie  aus  dem 


*  Wagne»'s  Jalirab.  1869.  S.  460. 
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beliebig  zu  stellenden  Zubringer  E  hervorg^angen  sind.  Die  geöbte- 
sten  Mälzerhftnde  sind  bei  der  grössten  Sorg&lt  nicht  im  Stande,  eine 
Darre  so  exaet  zu .  wenden^  —  ein  nicht  hoch  genug  za  schitzendBr  Yor- 
theil  der  neuen  Darre.  Durch  besondere  ein&ohe  VorriditongSD ,  bi- 
mentlich  in  Bördblechen  bestehend,  die  sich  l&ngs  an  die  NetzrtDder 
anschliessen ,  wird  eine  derartige  vollständige  Verdichtimg  der  Dan- 
etagen erzielt,  dass  die  aus  dem  Ofen  0  kommende  Heizluft  geiwun- 
gen  ist,  ihren  Weg  nur  durch  das  Malz  zu  suchen.  Das  Malz  liaft 
bei  gewöhnlichem  Oang  der  Darre  in  circa  2  V2  Stunden  aber  die  Vor- 
darre,  in  circa  3'/«  Stunden  über  die  Mitteldarre  und  in  drca  4  Stun- 
den über  die  Unterdarre.  Die  Verschiedenheit  der  Zeitabschnitte  be- 
zweckt eine  nahezu  gleich  hohe  Malzfuhrung  auf  allen  drei  HordeB* 
indem  das  Volumen  des  Malzes  beim  Darren  uugefUir  im  umgekehrt«! 
Zahlenverhältniss  abnimmt.  Der  Darrprozess  beendigt  sich  mithio  i 
circa  10  Stunden,  kann  aber  durch  Wechseln  der  Transnadssionsrien» 
verlängert  oder  verkürzt  werden.  Das  Malz  fällt  schliesslidi,  wenn  e* 
das  letzte  Netz  passirt  hat  in  einen  Transporteur  p,  der  es  aus  i& 
Darre  ableitet.  Der  Betrieb  erfordert  eine  MannskrafL*  Die  Dam 
soll  in  quantitativer  und  qualitativer  Beziehung  ausgezeichnete  Baol- 
tate  ergeben  haben. 

Bei  den  Dampfdarren  wird  die  unter  die  Darrflächeu  zu  lei- 
tende Luft  dadurch  erhitzt,  dass  man  im  untersten  Tbeil  des  Darr- 
raums  in  eisernen  oder  kupfernen  Röhren  überhitzten  Wasserdampf 
circuliren  lässt.  Es  eignen  sich,  diese  Darren  jedoch  nur  zur  Herstd- 
lung  eines  sehr  blassen  Malzes  und  sind  noch  wenig  in  Grebrauch. 

Das  Malz  wird  auf  den  verschiedenen  Darrflächen  in  einer  8—12 
Gentimeter  hohen  Schicht  ausgebreitet,  bei  doppelten  Darrflächen  etwa» 
niedriger  als  bei  einfachen,  weil  es  sonst  an  dem  nöthigen  Zug  fehlen 
würde.  Die  Temperatur  darf  zu  Anfang,  vor  Entfernung  des  Wassers. 
aus  den  oben  angefahrten  Gründen  nur  gering  sein;  sie  soll  60®  C\ 
nicht  überschreiten.  Später  steigt  man  höher,  aul'90— 100^  inBayeni 
sogar  häufig  auf  120®  und  noch  höher.  Es  richtet  sich  dies  nach  dem 
BOstgrad,  den  man  zu  erreichen  beabsichtigi  Malz,  welches  hell  blei- 
ben, oder  zur  Branntweinbrennerei  verwendet  werden  soll,  erhitzt  man 
nicht  über  70«. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  wird  auch  aus  blos  an  der  Luft  getrock- 
netem Malz,  Bier  bereitet.  Im  Allgemeinen  ist  die  Farbe  des  Biers 
abhängig  von  der .  Zeitdauer  und  der  Temperatur  des  Darrens.  Je  Uo- 
ger  und  bei  je  höherer  Temperatur  gedarrt  wird,  desto  mehr  Böstgmiuni 
wird  gebildd;  und  desto  brauner  wird  das  Bier.  Uebrigens  wird  den 
Biere  neuerdings   eine   mehr  oder  weniger  dunkelbraune  Farbe  aach 
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dadoreh  ertheilt,  dass  man  der  ans  blassem  Malz  bereiteten  Würze 
eitra  stark  gerostetes  Malz  oder  gerösteten  Zucker  zusetzt. 

Bei  einer  Darre  mit  ein&cher  Darrflftche  rechnet  man  anf  100 
Qoadratftiss  Darrflftche  t&glich  200  Kilogramm  zu  darrendes  Malz,  wenn 
einmal  entleert,  300,  wenn  zweimal  entleert  mrA;  bei  Darren  mit 
doppelter  Darrflftche  rechnet  man  nahezu  das  Doppelte:  400—500 
Eilo^hunm  pro  iOO  Quadratfuss  Darrflftche. 

Die  Entfernung  der  Keime  muss  unmittelbar  auf  das  Darren 
folgen,  weil  dieselben  beim  längeren  Liegen  Feuchtigkeit  anziehen,  da- 
durch ihre  Sprödigkeit  verlieren  und  sich  schwerer  ablösen.  Die  Ent- 
Ternung  der  Keime  überhaupt  ist  jiöthig,  weil  sie  keine  Bestandtheile 
enthalten,  die  in  das  Bier  kommen  sollen,  sie  also  nur  das  Volumen 
der  festen  Bestandtheile  nnnöthigerweise  vermehren  würden  und  weil 
sie  femer  das  Bier  zum  Sauerwerden  geneigt  machen. 

Die  Art  und  Weise  der  Entfernung  kann  sehr  verschieden  sein. 
Nsch  dem  älteren,  jetzt  noch  vielfach  gebrauchten  Verfahren,  wird  das 
gedarrte  Malz  mit  Füssen  getreten  und  dann  abgesiebt.  Dabei  wird 
jaloch  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  MalzkOmer  zerstört.  Eine 
iuidere,  neuere  Methode  bestdit  darin,  dass  man  das  frischgedarrte 
Mälz  durch  eine  Siebtrommel,  an  deren  Welle  Arme  mit  Bürsten  be- 
festigt sind,  und  dann  durch  eine  Putzmühle  gehen  lässt.  In  ersterer 
werden  die  Keime  durch  die  Bewegung  der  Welle  und  das  Herumbür- 
iten  von  den  Körnern  abgebrochen,  in  letzterer  getrennt.  Auch  Trom- 
meln mit  seitlich  angebrachten  Blechen,  durch  welche  die  Körner  ge- 
hoben und  von  oben  auf  die  Welle  heruntergeworfen  werden ,  sind  in 
Gebnwch. 

Die  Keime  betragen  etwa  3  p.G.  des  Malzgewichtes  und  werden 
ali  Futtermittel  oder  Dünger  verwerthet.  Mit  Einschluss  dieser  3  p.G. 
beträgt  der  Oesammtverlust  beim  Malzen  etwa  8—10  p.G.  Trocken- 
substanz von  der  angewandten  Qerste,  welche  hauptsächlich  auf  Kosten 
der  Wurzelkeime  und  der  beim  Keimen  sich  entwickelnden  Kohlensäure 
l^onunen.    Ausserdem  gehen  noch  etwa  10—12  p.G.  Feuchtigkeit  fort 

Nach  neueren  Versuchen  Von  John  ist  der  Verlust  an  Trocken- 
substanz beim  Malzen  noch  bedeutender.  Nach  ihm  liefern  100  Ge- 
^tsthäle  getrockneter  Gtorste: 

1.        n. 

Valz  (excl.  Blatt-  und  Wurzelkeime)  83,09  85,88 

Blattkeime *.    .  3,56  3,09 

Wurzelkeime 4,99  4,65 

Als  Gas  entwichen 8,36  6,38 ' 
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Schroten.  Das  Malz  eatliält  ungeflUir  ^s  seiMS  GewkbieB 
von  Substanzen,  die  geUtet  werden  können.  Um  deren  AufltoeB  zu  er- 
leichtern ist  es  Böthig,  das  Mahs  zuerst  zu  zerkleinem  oder  za  schro- 
ten. Hiebei  sollen  die  Körner  mehr  zerquetscht  als  gemaUoi,  die 
Hälsen  abgelöst,  aber  nicht  zerrieben  werden.  Desriialb  Iftsst  man  das 
Malz  zuerst  Feuchtigkeit  an  der  Luft  anziehen,  oder  besprengt  es  mit 
7— 10  Volumen  Wasser  auf  100  Volumen  Malz.  Man  verwendete  zom 
Schroten  entweder  Mühlsteine  oder  eiserne  Walzen.  Dabo 
muss  darauf  gesehen  werden,  dass  die  Mühlsteine  resp.  die  Walzai 
einander  nicht  zu  nahe,  vielmehr  so  entfernt  stehen,  dass  kein  zu  star- 
kes Zerreiben  stattfindet. 

Die  Schrotmühlen  bestehen  aus  zwei  glatten  Waisen  a» 
Qusseisen,  von  verschiedoiem  Durchmesser  und  entgegengesetzter 
Drehung,  welchen  das  Malz  auf  einem  geneigten  Eisenblech  mgefthit 
wird.  Das  letztere  ist  durchlöchert,  damit  der  Staub  und  die  Eeim- 
reste  des  über  dasselbe  herunterrutschenden  Malzes  hinduichfallen,  um 
darunter  aufgesammelt  und  entfernt  zu  •  werden.  Auf  dem  Ende  des 
Eisenbleches,  da  wo  das  Malz  herabfällt,  dreht  sich  eine  hölzerne 
Walze,  deren  Peripherie  der  Länge  nach  mit  Messerklingen  besetzt  ist, 
welche  das  Eisenblech  gerade  berühren.  Durch  langsame  Drehung  die- 
ser Trommel  wird  mittelst  der  Messerklingen  immer  eine  gleich  grosse 
Menge  Malz  vorgeschoben,  es  kann  also  nie  zu  viel  oder  zu  wenig  auf 
einmal  auf  die  Walzen  gelangen.  Um  das  Ganze  befindet  sich  eis 
hölzernes  Gehäuse,  welches  sich  unter  den  Walzen  trichterförmig  ver- 
engert. Durch  den  Trichter  fällt  das  geschrotete. Malz  in  ein  unter- 
gestelltes Ge&ss  oder  gleich  in  den  Maischbottich. 

Das  Malz  nimmt  durch  das  Einsprengen  um  etwa  16  p.C.  und 
durch  das  Schroten  um  weitere  16— -18  p.C.  an  Volumen  zu. 

Die  Zusammensetzung  des  Malzes  ergiebt  sich  aus  folgendeE 
Analysen  von  Oudemanns: 

schwach  stark 

gedarrt.  Mab:     gedarrt  Mala: 

Stftrkemehl 58,6  47,6 

Zucker 0,7  0,9 

BOstgummi 7,8  14,0 

Dextrin 6,6  10,2 

Cellulose 10,8  11,5 

Eiweiss 10,4  10,5 

Fett 2,4  2,6 

Asche 2,7  2,7 

Die  Bereitung  des  Malzes  wird  in  Deutschland  und  Frankreich 
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boptsftcfalich  noch  in  den  Brauereien  aelbst  vorgenommen,  w&hrend 
man  in  England  das  Malzen  meist  in  besonderen,  in  getreidereichen 
Gegotden  gelegenen  Fabriken  betreibt  und  das  Malz  fertig  an  die 
Brauereien  Yerkauft.  Auch  in  Deutschland  hat  diese  Trennung  neuer- 
dings Eingang  gefunden. 

fiemerkenswerth  sind  die  Versuche  von  Fi<eck  zur  Darstellung 
des  Malzes  ohne  Keimung.  Nach  ihm  kann  man  Malz  aus 
Gerste  durch  Einquellen  in  verdünnten  Minerals&uren  bereiten.  Am 
Bestffl  eignen  sich  Schwefelsäure  oder  Salpetersäure  in  stark  verdünn- 
tem (1  p.G.  Säure)  Zustande.  Es  ist  dabei  wesentlich,  dass  man  so 
wenig  Flüssigkeit  als  mOglich  anwende,  weil  sonst  beim  darauffolgen- 
den Darren  sogenanntes  Glasmalz  entsteht.  Zum  vollständigen  Auf- 
quellen brauchen  100  Theile  Gerste  80  Theile  Wasser,  doch  darf  man 
nicht  vollständig  aufquellen  lassen,  wenn  man  die  Bildung  von  Glas- 
malz  verhindern  will,  muss  also  weniger  angesäuertes  Wasser  verwen- 
den. Die  Umwandlung  des  Stärkemehls'  in  Zucker  mittelst  angesäuer- 
tai  Wasse^ß  wird  durch  Erwärmen  beschleunigt.  Werden  50  Theile 
Gerste  mit  30  Theilen  i-procentiger  verdünnter  Schweiblsäure  72  Stun- 
den lang  in  einem  auf  40^  erhitzten  Wasserbade  erwärmt,  so  ist  die 
rmwandlung  der  Stärke  so  weit  beendigt,  dass  man  nach  dem  Trock- 
nen und  Darren  der  so  behandelten  Gerste  ein  gutes  Malz  erhält  Em 
Xachtheil  ist  es,  dass  der  Phosphorsäur^halt  und  damit  der  Nähr- 
werth  durch  die  Behandlung  mit  verdünnten  Säuren  bedeutend  abninunt, 
indem  die  Phosphors&ure  durch  die  betreffende  Mineralsäure  ersetzt 
^  und  in  das  Quellwasser  geht.  Dagegen  ist  der  Verlust  an  Stärke 
resp.  Zocker,  überhaupt  an  organischer  Substanz  weit  geringer  als  bei 
dem  Eeimverfahren,  weil  sich  eben  bei  der  Umwandlung  mittelst  ver- 
dünnter Säuren  keine  Keime  bilden.  Die  verdünnten  Mineralsäuren 
iranddn  schon  für  sich  das  Stärkemehl,  ebenso  wie  es  die  Diastase 
thut,  in  Zucker  um.  Es  ist  zu  hoffen,  dass  bei  weiterer  Ausbildung 
dieses  Ver&hrens,  die  umständliche  Operation  der  Malzbereitung  bedeu- 
tend yereinfiMsht  wird. 

6«  Darstelliuig  des  Biers« 

Bei  der  Darstellung  des  Biers  aus  dem  Malz  handelt  es  sich  zu- 
erst um  die  Umwandlung  des  noch  in  demselben  enthaltenen  Stärke- 
mehls in  Dextrin  und  Zucker,  dann  um  die  Vergährui^  dieses  Zuckers 
zur  Umwandlung  desselben  in  Alkohol  und  Kohlensäure.  Sie  zerf&Ut 
in  die  folgenden  Operationen:  1)  Maischen  und  Lösen  der  lOs- 
lichenExtractbestandtheile.  2)  Kochen  und  Hopfen  der 
Wnrze.    3)  Kühlen  der  Würze.    4)  Gährung  d.er  Würze. 


416  Bier. 

Zweck  des  Maischprozesses  ist  es,  das  noch  in  dem  Mak- 
Schrot  vorhandene  Stärkemehl  durch  Einwirkung  der  Diastase  in  Dex- 
trin und  Zucker  umzuwandehi.  Diese  Umwandlung  wird  dadoreh  be- 
wirkt, dass  man  das  Malzextract  mit  warmem  Wasser  rnnrohrt,  in 
welchem  sich  die  Diastase  löst  und  dann  die  Umwandlung  der  Stilrke 
bewirkt.  Die  Temperatur,  welche  man  während  des  MaiseheDS  einhült 
ist  auf  die  Geschwindigkeit  des  Verlaufs  des  Maischprozesses  ?on  gros- 
sem Einfluss.  Durch  Versuche  von  Schwarzer  ist  dargethan,  dass  die 
Diastase  über  einer  Temperatur  von  65®  allmälig  zersetzt  wird,  so  da« 
sie  dann  nicht  mehr  fähig  ist.  Stärke  in  Zucker  und  Dextrin  unao- 
wandeln.  Will  man  desshalb  Stärkemehl  mit  möglichst  woiig  Mih 
resp.  Diastase  vermaischen,  so  soll  die  Temperatur  von  60^—65*  mckt 
fiberschritten  werden.  Handelt  es  sich  jedoch  um  eine  m^lidist  rasdtf 
Umwandlnng  der  Stärke  in  Zucker,  so  geht  man  mit  der  Tempentv 
noch  etwas  höher ,  bis  auf  75^  obgleich  bei  dieser  Tomperator  m 
nicht  unbeträchtliche  Menge  Diastase  zersetzt  wird.  Es  muss  ehe 
dem  entsprechend  mehr  Malz  resp.  Diastase  zum  Maischen  angeweod^ 
werden«  Die  Maischtemperatur  ist  femer  von  grossem  Einfloas  auf 
das  Verhältniss  von  Zucker  zu  Dextrin,  welche  beim  Maischproiess  env- 
stehen.  Bei  allen  Temperaturen  von  60^  abwärts  bis  0®  entstdien  ba 
Anwendung  sehr  verschiedener  Mengen  Diastase  immer  etwa  50  bb 
53  p.c.  Zucker  von  dem  aus  der  Stärke  gewonnenen  Extracte.  Kit 
steigender  Temperatur  bildet  sich  verhältnissmässig  noch  weniger 
Zucker  und  mehr  Dextrin. 

Wesentlich  for  den  Verlauf  des  Maischprozesses  ist  es ,  dass  da? 
Wasser  vollständig  mit  dem  Stärkemehl  des  Schrotes  in  Beräkmiig 
konmit,  einestheils  um  den  gebildeten  Zucker  au&ulösen,  andernthefls 
um  die  Diastase  zur  vollständigen  Einwirkimg  zu  bringen. 

Je  nach  der  Art  und  Weise  wie  man  diese  Behandlung  mit  Wal- 
ser ausf&hrt,  unterscheidet  man  zwei  verschiedene  Maischmethoden,  dk 
Infusionsmethode  und  die  Kochmethode.  Die  Apparate,  wekk 
dabei  in  Anwendung  konmien  sind  der  Maischbottich  und  die  Maiaek- 
pfiume  oder  der  Braukessel. 

Die  Maischbottiche  sind  grosse  runde  oder  viereckige  0^ 
fasse  von  Eichenholz,  selten  von  Eisen  oder  Stein,  die  einen  doppdteo 
Boden  haben.  Der  obere ,  einige  Centimeter  fiber  dem  unter»  aog^ 
bracht,  ist  durchlöchert,  ebenfalls  aus  Holz,  besser  jedoch  aus  Eui^^r 
oder  Eisen  angefertigt,  weil  in  Metallböden  feinere  Löcher  angebr^bt 
werden  können  und  dadurch  eine  bessere  Trennung  der  festen  Mali- 
rfickstände  von  der  Würze  möglich  ist.  Zwischen  den  beiden  Bdda 
ist   ein  Hahn  zum  Ablassen   der   durch  den  Siebboden  gegingeo^i^ 
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nissigkeit  Dod  durch  ein  Bohr  kann  von  hier  ans  der  Bottich  mit 
^»em  Wasser  gespeist  werden.  Bei  Anwendung  von  Metallsieben 
iringt  nun  neuerdings  keine  vollst&ndigen  doppelten  Böden  mehr  an, 
«Odern  nun  1^  nur  in  den  unteren  starken  Holzbodm  einige  Strei- 
m  der  betreffenden  Metallsiebplatten  ein.  Unter  den  letzteren  hinw^ 
ufeu  Einachnitte  in  dem  Holzboden,  welche  die  durchgelaufene  Flüg- 
igkäi  ableiten. 

Du  Umrühren  der  Masse  in  dem  Maischbottig  wurde  früher  all- 
tmeiii  und  wird  auch  jetzt  noch  in  kleineren  Brauereien  mittelst  des 
laischscheites  oder  Büfarscheites  bewirkt.  Neuerdings  findet 
iiQ  aber  in  grösseren  Brauereien  al^mem  BührTOiricbtungen,  welche 
littetst  Maschinen  in  Bewegmig  gesetzt  werden. 

Fig.  93  ist  ein  solcher  Maischbottich  mit  Rührrorrichtong  abge- 
ildet  A  und  B  sind  die  Röbrer,  welche  von  der  Riemenscheibe  p 
HS,  mittelst  des  Triebrades  b,  des  Zahnrades  C  und  der  Zahnräder  F, 
''  nad  6  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Ausserhalb  des  unteren  Theils 
1er  Sritenwandmigeii  1 1  des  hölzernen  Maischbottichs  ist  eine  ümhQl- 
Dog  ingebracht ,  welche  so  viel  freien  Raum  l&sst,  daes  in  denselben 
nT  Erwärmung  der  Maische  durch  Oefihen  des  Hahns  0  Dampf  ein- 
«leitet  werden  kann ,  welcher  durch  m  zu  den  P&nnen  gelangt  oder 
orth  Hahn  r  entweicht.  In  den  meisten  Fällen  ist  jedoch  diese  Vor- 
Jcbtimg  mib  Erw&rmen  des  Maischbottichs  weggelassen. 


U^r  dem  Bottich  befindet  sich  häufig  ein  beweglicher  Holzdeckel, 
ittt«lst  dessen  man  denselben  ganz  oder  theilweise  bedecken  kann. 
Unterhalb   des  Maischbottichs  ist  ein  Reservoir  K,   der  Qr and 

P»--.  Md..iKh*  ChOll*.      lt.  27 
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oder  Würzbrunnen,  der  zur  Aufnahme  der  aus  dem  BotUdi  durch 
das  Rohr  BR  abgezogenen  Würze  dient  und  aus  welchem  die  letztere 
in  den  Braukessel  gehoben  wird.  Neuerdings  werd^  diese  Besenoiis 
häufig  weggelassen  und  die  Würze  wird  dann  direct  aus  dea  KaDilei] 
unter  den  Metallsiebplatten  mittelst  Pumpen  in  den  Braukessel  ge- 
hoben. 

Zur  raschen  Benetzung  des  Schrotes  mit  Wasser  hat  Steel  eineo 
Apparat  construirt,  der  in  sehr  vielen  Brauereien  eingeführt  ist  Der- 
selbe besteht  aus  einem  eisernen  V/^  Fuss  langen,  \2— 1  Foss  wäteD 
horizontal  liegenden  Cylinder ,  der  an  dem  einen  Ende  durch  eine  Ei- 
senplatte vollständig ,  an  dem  anderen  nur  an  der  oberen  Hälfte  ver- 
schlossen ist.  Durch  den  Cylinder  geht  eine  spiralig  mit  Messern  t^ 
setzte  Welle,  die  während  des  Gebrauchs  in  Drehung  gesetzt  wir: 
Schrot  und  Wasser  werden  durch  ein  weites  Rohr  an  dem  eiuen,  n:- 
schlossenen  Ende  des  Gylinders  zusammen  eingegeben  und  fallen,  nas* 
dem  sie  durch  den  Rührapparat  untereinander  gearbeitet  sind,  am  wi- 
deren, nur  zur  oberen  Hälfte  verschlossenen  Ende  heraus  io  den  Msis^ 
bottich. 

Die  Pfannen  oder  Braukessel  dienen  entweder  sowohl  m 
Erhitzen  des  Wassers  und  der  Würze,  als  auch  zum  darauffolgeodta 
Kochen  und  Hopfen  der  Würze ,  oder  es  sind  für  beide  Operatjaiut 
besondere  Gefässe  vorhanden.  In  letzterem  Falle  wird  die  Maiscl$&&sc 
etwas  grösser  genommen  als  der  Braukessel. 

Die  Maischpfannen  resp.  Braukessel  sind  rund,  mit  flachem  ^^ 
und  meist  aus  Kupferblech  angefertigt.  In  neuerer  Zeit  findet  man  je- 
doch auch  eiserne  Kessel  in  Anwendung.  Die  Feuerluft  drcuhrt  sow^lil 
unter  dem  Boden  als  auch  um  die  Seitenwandungen  derselben. 

Von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  zu  erzielende  Würze  ist  <t 
Temperatur,  welche  man  beim  Maischen  einhält.  Die  richtige  Mai>cfi' 
(emperatur ,  d.  h.  die  Temperatur ,  bei  welcher  die  Einwirkung  ^ 
Diastase  auf  die  Stärke  am  raschesten  verläuft,  li^  zwischen  65*  u>i 
75^  doch  darf  nicht  gleich  von  vornherein  diese  Temperatur  g$^ 
werden,  es  muss  vielmehr  die  Temperatur  nur  alhnälig  gesteigert  wer- 
den, bei  stark  gedarrtem  Malz  rascher,  bei  schwach  gedarrtem  l2>4'' 
samer. 

Bei  der  Infusionsmethode,  welche  in  England  und  Fm^^' 
reich,  theil weise  auch  in  Deutschland  eingefBhrt  ist,  verfährt  maniB 
folgender  Weise.  Sobald  das  Malzextract  auf  den  Seihboden  <1^ 
Maischbottichs  gebracht  ist,  lässt  man  von  unten  das  1  '/a&che  Ge^i^^ 
des  Malzes  an  Wasser  von  60^  in  den  Bottich  treten,  worauf  die  ^^^ 
mit  Maischscheiten  oder  mittelst  des  Rührwerkes  möglichst  gleichßriia^ 
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gemischt  oder  gemaischt  wird,  damit  das  Wasser  möglichst  in  das 
IbiscbgDt  eindringe  und  namentlich  keine  Klümpchen  bleiben.  Man 
]ii^  nnn  die  Masse  V^  Stunde  lang  ruhig  stehen,  damit  das  Wasser 
•indringt.  Darauf  Iftsst  man  frisches  Wasser  von  9^®  zufliessen,  um 
iie  Temperatur  des  Qanzen  auf  70*— 75®  zu  steigern.  Nach  hin- 
ziehendem Umrühren  deckt  man  den  Bottich  zu  und  überlässt  ihn 
t  Standen  lang  der  Buhe.  Hiebei  wirkt  die  Diastase  auf  das  St&rke- 
M  and  bildet  Zucker  und  Dextrin.  Durch  OefTnen  eines  Hahns  fiiesst 
ie  L^ung  oder  Würze  durch  den  Siebboden  des  Maischbottichs  in 
LS  Wärzeresenroir ,  um  von  da  in  die  Maischp&nne  oder  den  Brau- 
essel  geschöpft  oder  gepumpt  zu  werden,  oder  auch  sie  wird,  wie 
im  oben  erw&hnt ,  aus  dem  Raum  unter  den  Metallsieben  direct  in 
en  Kessel  gepumpt. 

Durch  das  erste  Ausziehen  sind  dem  Malz  etwa  Vs  der  löslichen 
tofie,  die  es  liefern  kann,  entzogen,  ein  Theil  derselben  ist  aber  mit 
m  zoräckgehaltenen  Wasser  noch  im  Malz,  da  100  Kilogramm  Malz 
iW-i20  Kilogramm  Wasser  noch  eingeschlossen  halten.  Um  das 
lab  auszulangen,  sowie  die  noch  nicht  au^^chlossenen  Mehltheile  zu  x 
*''m,  wird  auf  den  Bückstand  halb  so  viel  Wasser  von  80^  als  das 
rrte  Mal  gebracht,  wieder  aufgemaischt  und  nach  mstündiger  ruhiger 
Snirirkung,  wobei  der  letzte  Antbeil  Stärke  in  Zucker  und  Dextrin 
erwaadelt  wird,  die  Würze  abgelassen  und  zur  ersten  beigemischt. 

Bei  der  Kochmethode,  welche  voiiiämlich  in  Bayern  und  den 
Agrenzenden  Ländern  üblich  ist,  wird  in  folgender  Weise  verfahren. 
)u  Malzschrot  wird  in  dem  Bottich  zuerst  mit  wenig  kaltem  Wasser 
iogeteigt.  Nach  4 — 6  Stunden  wird  ein  anderer  Theil  des  Wassers 
D  der  Pfimne  zum  Sieden  erhitzt  und  unter  fortwährendem  Aufmaischen 
lavon  in  den  Maischbottich  gebracht  bis  die  Flüssigkeit  30—36®  C. 
lat.  Nach  einiger  Zeit  wird  nun  der  dickere  Theil  derselben  in  die 
iraapbnne  übergeschöpft,  hier  ^k—i  Stunde  lang  unter  Umrühren 
!Pkocht  und  dann  in  den  Maischbottich  zurückgeschöpft,  wodurch  die 
remperabur  auf  55®  steigt.  Nach  wiederholtem  Aufmaischen  wird 
rieder  ein  Theil  der  Maische  in  die  Pfanne  gebracht,  wieder  gekocht, 
ind  diese  zweite  Dickmaische  wieder  zurückgegeben,  wodurch  die  Tem- 
^ratttr  im  Maischbottich  auf  gegen  70®  steigt.  Danach  lässt  man  die 
lässige  Maische  oder  Lautermaische  durch  den  Siebboden  ab, 
Mngt  sie  in  die  P&nue,  siedet  sie  ^4  Stunde  und  briugt  sie  in  den 
Bottich  zurück,  wodurch  die  Wärme  hier  auf  75®  steigt.  Nach  länge- 
rem Umrühren  bleibt  der  Bottich  dann  1—1 V2  Stunden  in  der  Buhe 
'(«deckt  stehen  und  zuletzt  wird  die  Würze  durch  den  Siebboden  abge- 
legen. 

27* 


420  Bier. 

Das  Augsburger  Verfahren  weicht  im  Weseatliehen  dadurch 
von  dem  eben  beschriebenen  ab,  dass  man  nach  dem  EintcageD  mit 
kaltem  Wasser  die  dabei  gebildete  Lösung  durch  den  Siebboden  in  i^ 
Grand  abfliessen  lässt.  Diese  Würze,  kalter  Satz  geoaimt,  enthälti 
beträchtliche  Mengen  gelösten  Eiweisses;  von  derselben  ?rird  ein  klei- 
ner Theil  zu  dem  im  Kessel  zum  Sieden  zu  erhitzenden  Wasser  g^ 
bracht  und  damit  V2  Stunde  gekocht.  Das  dabei  germnende  ßweise 
schliesst  die  Verunreinigungen  des  Wassers  ein ,  sammelt  sich  auf  is 
Oberfläche  als  Schaum  an  und  wird  abgeschöpft.  Das  geklärte  "Ktm 
wird  dann  in  den  Maischbottich  gebracht,  so  dass  die  Temperator  10 
demselben  auf  65^  G.  steigt.  Es  wird  gemaischt ,  V«  Stunde  stebs 
gelassen,  die  Würze  abgezogen  und  mit  dem  Best  des  kalten  Sa:»» 
in  die  Pfanne  gebracht.  Von  der  dabei  erzielten  klaren  Würze  wjä 
auf  100  Kilogramm  Schrot  etwa  50  Liter  weggenommen  und  geb&: 
Diese  Flüssigkeit,  warmer  Satz  genannt,  wird  später  beim  K^ 
und  Hopfen  der  Würze  zugesetzt,  wodurch  eine  grössere  Milde  ood  ^ 
stärkerer  Glanz  des  zu  erzielenden  Bieres  bewirkt  werden  soll.  \z 
Uebrigen  wird  dann  ganz  ähnlich  verfiahren  wie  bei  der  oben  beseht- 
benen  Kochmethode. 

Bei  der  fränkischen  Methode,  auch  Bamberger  M^ 
thode  genannt,  wird  das  Malzschrot  im  Maischbottich  allmäligsQ^ 
Wasser  von  80^  G.  angerührt,  wodurch  die  Maische  etwa  60— 6i* 
warm  wird.  Nach  starkem  Durchrühren  und  kurzem  Stehen  wird  dk 
Würze  abgezogen  und  gekocht,  wieder  in  den  Bottich  zurückgebmlTw 
wobei  die  Temperatur  auf  75^  steigt,  gemaischt  und  1  Stande  stduf 
gelassen. 

Die  Wassermengen,  welche  auf  das  Malzschrot  genommen  w^d^ 
sind  an  den  verschiedenen  Orten  verschieden.  Bei  Anwendung  is 
Kochmethode  in  Altbayem  wird  das  8 fache,  bei  der  Augsburger  311 
fränkischen  Methode  das  6 — Tüiche  Wasser  des  angewandten  Gewicht«» 
Schrot  genommen. 

Das  böhmische  Verfahren  ist  folgendes:  ^/s  des  anzawcQ* 
denden  Wassers  werden  im  Sonmier  auf  32*,  im  Winter  auf  40*  i 
erhitzt,  in  den  Bottich  gebracht,  das  Schrot  eingetragen  und  daici^ 
umgerührt,  das  letzte  Vs  des  Wassers  wird  während  dieser  Zeit  ttt 
Sieden  erhitzt  und  dann  ebenfalls  zugegeben.  Nach  starkem  ümrilhivs 
wird  die  Dickmaische  herausgenommen,  im  Kessel  30  Minute  gekocht 
wieder  zurückgegeben  und  gerührt.  Diese  Operationen  werden  wA 
zweimal  wiederholt,  das  zweite  Mal  jedoch  nur  25,  das  dritte  Mal  nur 
20  Minuten  lang  gekocht.  Die  Maische  hat  dann  schliesslich  75*;  '^^ 
des  gesammten  Wasserquantums,  welches  von  Anfang  an  zuröckbehalt^B 
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orde,  wird  dann  im  Kessel  zum  Sieden  erhitzt  und  dazu  so  viel  Würze 
igeben,  als  beim  Abziehen  trübe  läuft,  damit  gekocht  und  das  Ganze 
den  Bottich  gegeben.  Nach  V2 — Istündigem  Stehen  wird  die  Würze 
igezogen. 

Die  Bereitung  der  Würze  des  Berliner  Weissbieres 
fd  von  Stahlsghmidt  (Gährungschemie  S.  234)  in  folgender  Weise 
schrieben:  ,36  Schefifel  Malzschrot  werden  mit  900  Quart  Wasser 
n  gewöhnlicher  Temperatur  eingemaischt  und  hierauf  mit  3000  Quart 
asser  ?on  solcher  Temperatur  zugebrüht,  dass  dadurch  die  Tempera- 
r  der  ganzen  Maische  auf  circa  37—40®  steigt.  Hierauf  werden 
K)  Quart  Lautermaische  in  die  Pfanne  gebracht  und  mit  dem  Hopfen 
I  Stunde  hing  gekocht.  Man  setzt  pro  Scheffel  Malz  V« — V2  Pfund 
»pfeo  zu.  Die  gekochte  Lautermaische  wird  in  den  Maischbottich 
irückgebracht  und  gut  durchgemaischt,  worauf  abermals  1400  Quart 
bgclassen,  in  die  Pfanne  geschöpft,  zum  Sieden  erhitzt  und  unter 
iK'btigem  Maischen  wieder  zurückgegeben  werden.  Schliesslich  gelan- 
^  noch  einmal  1800  Quart  Lautermaische  in  die  Pfanne,  werden  zum 
\^kn  erhitzt  und  alsdann  in  den  Seihbottich  gebracht,  welcher  mei- 
m  noch  einen  hölzernen  Seihboden  hat,  der  gewöhnlich  mit  Stroh 
deckt  wird.  t)er  Zwischenraum  zwischen  Seih-  und  festem  Boden 
ird  ebenfalls  mit  Stroh  ausgelegt.  Nachdem  die  Lautermaische  aus 
m  Kessel  in  den  Seihbottich  geschöpft  ist,  wird  die  ganze  übrige 
icke  Maische  aus  dem  Maischbottich  mit  der  Vorsicht  eingeschöpft, 
is:s  zuerst  die  feste  Schrotmasse  hineingelangt.  Die  zuerst  einge- 
klopfte heisse  Lautermaische  sammelt  sich  zum  grössten  Theil  in  dem 
^heoraum  der  Böden  und  erwärmt  den  Seihbottich,  ingleichen  aber 
ich  die  hinzugesetzte  Maische,  so  dass  die  sämmtliche  Maische  auf 
)*  erwärmt  wird.  In  dem  Seihbottich  bleibt  die  Maische  1—1 V2 
linden  stehen  und  wird  dann  abgeläutert,  worauf  die  Trebem  mit 
armem  Wasser  angeschwenzt  werden.  Beide  Würzen  gelangen  sofort 
rfdie  Kühlschiffe.« 

Was  die  rerschiedenen  Methoden  betrifft,  so  liefert  das  Lifiisions- 
(rfahren  eine  zuckeneichere  Würze,  also  auch  ein  geistigeres  Bier, 
elches  jedoch  weniger  haltbar  ist.  Bei  den  Eochmethoden  wird  die 
uflOsutg  and  die  Scheidung  der  Würze  durch  das  Kochen  erleichtert 
od  beschleunigt,  zugleich  aber  auch  die  kräftige  Wirkung  der  Diastase 
un  Theil  ?emichtet,  so  dass  das  Stärkemehl  grösstentheils  nur  in 
^itrin  übergeht  und  man  also  eine  Würze  erhält,  die  viel  Dextrin 
^  wenig  Zucker  und  Stickstoffrerbindungen  enthält  und  ein  schwä- 
l^^res  Bier,  aber  ein  sehr  haltbares  liefert,   das  durch  seinen  Gehalt 
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an  Dextrin  die  Kohlensäure  zoräckfaält  and  sich  dordi  seinen  niUei 
Geschmack  auszeichnet. 

Wie  auch  die  Würze  gewonnen  sein  mag,  so  bleibt  in  dem  feid 
Malzrückstand  immer  noch  ein  geringer  Theil  des  Extnictes  mk)^ 
Um  auch  diesen  noch  auszuziehen,  kann  man  nach  Abnehmen  der  obei 
ren  teigartigen  Masse,  Oberteig  g^iannt,  frisches  Wasser  auigks»] 
und  die  dadurch  herzustellende  dünne  Würze  beim  Einmaischa  neuq 
Schrotes,  oder  zur  Herstellung  ganz  dünnen  Biers,  oder  auch  zor  Branoti 
wein-  und  Essigfabrikation  verwenden. 

Der  möglichst  erschöpfte  Rückstand,  die  T reber,  enthalt  £ 
Hälsen,  stickstoffhaltige  Bestandtheile,  Fett,  geringe  Mengen  Stäri;!>- 
mehl,   phosphorsauren  Kalk  und  andere  Salze,   sowie  60  bis  8(H' 
Wasser. 

Die  Stärke  der  erhaltenen  Würze  ist  nach  der  Stärke  des  i  -r- 
haltenden  Biers  verschieden:  8— 10®B.  ffir  stärkere,  weniger.  ^^ 
nur  3®  B.,  für  schwächere  Biere.  Die  Extractmenge ,  welche  mau  s. 
dem  Malzschrot  erhält ,  ist  verschieden  je  nach  der  Güte  und  der  Z: 
bereitung  des  verwendeten  Rohmaterials.  Sie  schwankt  gev^töl 
zwischen  55 — 65  p.C.  des  Malzgewichtes ,  kann  jedoch  anch  bis  i:\ 
70  p.c.  steigen. 

Man  kann  dem  Malzschrot  beim  Maischen  stärkemeblreiis 
Zusätze  geben;  denn  die  in  dem  Malz  enthaltene  Menge  von  Duk<u^ 
ist  so  gross,  dass  sie  hinreicht  bedeutend  mehr  Stärkemehl,  als  in  <it^ 
Malz  selbst  enthalten  ist,  in  Zucker  und  Dextrin  umzuwandeln, 
dieser  Beziehung  sind  besonders  die  Kartoffeln  wichtig,  sei  es,  tb 
man  dieselben  als  solche  zusetze,  sei  es,  dass  man  daraus  zneiM  & 
Stärke  abscheide  und  diese  als  Zusatz  verwende. 

Nach  Siemens  werden  in  der  Hohenheimer  Brauerei  durch  t^ 
Pfund  Kartoffeln  25  Pfund  Malz  ersetzt;  100  Pfand  Kartoffeln  lief^ 
etwa  15  Pfund  Extract.  Man  verwendet  dort  zur  Herstellung  ^ 
6  Ohm  Bier  450—500  Pfand  Malz  und  900—1000  Pfand  Kartofc 
in  feinvertheiltem  Zustand  oder  die  aus  diesem  Kartoffelquantua /^ 
erzielende  Stärkemenge.  Werden  die  Kartoffeln  als  solche  ?erweiHie'' 
so  verwandelt  man  sie  in  einen  Brei ,  den  man  zur  Entfemung  i^i 
Fruchtwassers  einigemal  mit  frischem  Wasser  anrührt  und  auswiscbt. 

Es  werden  etwa  ^'3  der  Gesanuntmenge  des  anzuwendenden  ^»^ 
sers  (im  Ganzen  etwa  4  Eimer),  welche  vorher  auf  80-90*  erto" 
sind ,  in  den  Bottich  gebracht ,  dazu  ^,9  des  oben  angegAenen  M»b- 
quantums  in  schwach  gedarrtem  Zustand  g^ben  und  dann  i&  Ktr- 
toffelbrei  von  900-1000  Pfand  Kartoffeln  oder  die  daraus  gewonn«* 
"Stärke  zugesetzt  und  umgerührt.    Die  Temperatur  dieser  Muscb^  ^ 
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in  auf  60® — 65®  gebracht  und  dabei  so  lange  erhalten,  bis  die  Stärke 
I  Zucker  und  Dextrin  uinge?randelt  ist,  hierauf  wird  so  lange  gekocht, 
is  die  Maische  sich  klärt,  was  bei  Anwendung  von  Sticke  rascher  er^ 
»igt,  als  wenn  man  Kartoffelbrei  genommen  hat.  W&hrend  dieser  Zeit 
erden  die  übrigen  *!9  des  Malzschrotes  in  stark  gedarrtem  Zustande 
B  Maischbottich  mit  dem  Beste  des  Wassers  yermischt  und  daiu 
ird  dann  die  kochende  Dickmaische  gegeben,  das  Ganze  stark  umge- 
ikrt  and  1 — IV2  Stunden  stehen  gelassen:  Die  zurückbleibenden  Tre- 
mi  werden  noch  einmal  mit  heissem  Wasser  ausgesüsgt. 

Bei  Anwendung  von  Stärke  soll  es  sich  empfehlen  der  Maische 
srkleiDerte  Dinkelspreu  oder  aus  Boggenstroh  geschnittenen  Häcksel 
Busetzen,  um  dadurch  die  fehlenden  Hülsen  zu  ersetzen,  die  beim 
bseihen  der  Würze  als  Filter  dienen. 

Die  Bestandtheile,  welche  in  den  nach  verschiedenen  Methoden 
ernteten  Würzen  enthalten  sind,  ergeben  sich  aus  der  folgenden  Zu- 
amnenstellung,  welche  die  Besultate  dar  Untersuchungen  von  OschwInd» 

ssi  enthält. 

Koch- 
methode. 
Zucker 4,85 


Saurer- 

Infosions- 

MitStidte- 

fahien. 

metbode. 

4,37 

5,26 

5,31 

7,61 

6,68 

6,23 

— 

0,67 

0,95 

0,70 

0,22 

Dextrin 6,24 

Stickstoffhaltige  Substanz.      0,79 
Audere  Bestandtheile   .    .      0,41 

Das  Kochen  und  Hopfen  der  Würze  wird  in  Deutschland  mei- 
ten^  in  offenen  Kesseln  oder  Pfannen  ausgeführt,  welche  entweder  zu 
:leicher  Zeit  zum  Erhitzen  der  Maische  dienen,  oder  neben  den  Maisch- 
fumn  angebracht  sind.  Die  ganze  Operation  bezweckt  Concentration 
er  Würze ,  Gerinnen  und  Abscheiden  des  gelösten  Eiweiss ,  sowie  des 
Ueisters  durch  die  Oerbsäure  und  Ausziehen  der  wesentlichen  Bestand- 
heile  des  Hopfens. 

Wie  erwähnt,  sind  die  eigentlichen  Braukessel  häufig  identisch  mit 
«'nMaischp&nnen;  andernfalls  jedoch  sind  sie  etwa  um  Vs  kleiner  als 
li""  Maischpfiinnen,  während  ihre  Form  dieselbe  bleibt:  mehr  oder  we- 
iiir^r  flache  runde  Pfonnen  aus  Kupferblech  oder  Eisen  mit  flachem 
^Nlt^n.  Je  stärker  beim  Kochen  concentrirt  werden  soll,  desto  flacher 
Dü<$en  die  Kessel  sein. 

In  Frankreich  und  namentlich  auch  in  England  hat  man  viel&ch 
r^^-H'hlossene  Kessel.  Diese  gewähren  den  Vortheil,  dass  beim  Kochen 
K^eoiger  Ton  den  aromatischen  Bestandtheilen  des  Hopfens  verloren 

*  Auf  100  Pfand  Malz  worden  10  Pfand  Stärke  genommeiC 
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gehen;  die  nöthige  Concentration  wird  dann  hftnfig  durch  Znntx  toq 
Zucker  oder  Melasse  bewirkt.  Die  Form  dieser  Biankessd  ist  die  eber 
Kugel  mit  eingedrüektem,  also  nach  innen  convexem  Boden.  Auf  dem 
höchsten  Theil  sitzt  ein  eylinderförmiger  Helm,  von  welchem  5  engen 
Kopferröhren  ausgehen,  vier  davon  sind  nach  abwftrts  gerichtet  vd 
fuhren  den  durch  dieselben  entweichenden  Dampf  in  die  Vorw&mpfiyue, 
welche  sich  direct  über  dekn  Braukessel  befindet,  während  die  fünV 
B5hre  den  überschüssigen  Dampf  nach  aufwärts  in  den  Kamin  aUcitrt. 
Durch  den  cylinderförmigen  Helm  des  Kessels  hindurch  geht  eine  nit- 
telst  eines  Zahnrades  in  Drehung  xu  versetzende  Aie,  an  der  sich  «: 
Bührwerk  befindet,  welches  die  Würze  während  des  Kochens  umräffi 
Die  Feuerung  befindet  si(?h  unter  dem  Boden  des  Kessels ,  die  Foct- 
luft  bespült  den  Boden,  sowie  den  unteren  Theil  der  SeitenwandiK 
des  Kessels. 

Die  Länge  der  Zeit ,  während  welcher  gekocht  wird ,  ist  bei » 
verschiedenen  Verfahren  verschieden.  In  Bayern  wird  in  offenen  E^ 
sein  zur  Herstellung  von  Jungbier  1—1 V2  Stunden,  von  LageriHer2 
bis  3  Stunden  gekocht;  dunkle  Biere  kocht  man  länger  als  heUe.  Ig 
England  wird  bei  Anwendung  verschlossener  Kessel  4 — 6  Stimdfc 
gekocht.  Der  während  des  Kochens  sich  bildende  Schaum  wird  fort- 
während abgeschöpft. 

Der  Zusatz  des  Hopfens  geschieht  entweder  zu  Anfai^  des  Ko- 
chens, oder  erst  wenn  die  Würze  einige  Zeit  gekocht  hat,  damit  iuä 
zu  langes  Kochen  einerseits  nicht  zu  viel  aromatische  Bestandtkflf 
verloren  gehen,  andererseits  nicht  zu  viel  Bitterstoffe  des  HopüeBS  ic 
das  Bier  konunen.  Es  ist  femer  vorgeschlagen  worden,  einen  UeiDA 
Theil  des  Hopfens  zu  An&ng,  den  Best  erst  zu  Ende  des  Kochens  r- 
zusetzen,  oder  auch  die  aromatischen  Bestandtheile  des  Hopfens  m  Te> 
schlossenen  Qef&ssen  mittelst  Dampf  zu  extrahiren,  die  Bückstände  r. 
der  kochenden  Würze  zu  setzen  und  das  aromatische  Extract  erst  ni* 
der  erkaltenden  Würze  zu  vereinigen;  auch  eine  vollständige  getreno'^ 
Extracüon  des  Hopfens  in  verschlossenen  Gef&ssen  ist  voigesdila^ 
und  vielfach  praktisch  ausgeführt  worden.  Bationell  erscheint  es  jede»- 
fiiUs,  den  gesammten  anzuwendenden  Hopfen  in  den  offenoi  P&im«B 
nicht  während  der  ganzen  Operation  mit  der  Würze  zu  kochen,  ««ü 
dabei  zuviel  aromatische  Stoffe  entweichen  müssmi. 

Die  Menge  des  zuzusetzenden  Hopfens  ist  verschieden,  je  nachdem 
das  Bier  mehr  oder  weniger  lange  aufbewahrt  werden  soll.  Für  Wü;- 
terbier  nimmt  man  auf  100  Pfund  Malz  1—1 V2  Pfund  Hopfen,  ba 
liagerbier  2  Pfund,  bei  Bier,  was  bis  zum  Oktober  halten  soll,  3  Pfnini. 
In  England  varürt  das  Hopfenquantum  zwischen    V^o   und  4  ?bd 
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Hopfen  auf  100  Pfund  Malz.  Je  ftlter  der  Hopfim  ist,  desto  mehr 
moss  davon  genommen  werden,  auch  wird  alter  Hopfen  am  Besten  zn 
schwächeren  Bieren  verwendet. 

Nach  dem  Kochen  muss  die  Flüssigkeit  sich  absetzen  und  wird 
darauf  durch  den  Hopfenseiher,  einen  durchlöcherten  Kasten,  al^gos* 
9en.  Um  sie  dabei  so  klar  als  möglich  zu  erhalten,  hat  man  einen 
schwimmenden  Trichter  von  biegsamem  Metallgewebe  angewandt,  der 
sich  wie  ein  Blasebalg  zusammenzieht,  in  dem  Maasse  als  die  Flüssig- 
keit sinkt,  so  dass  immer  nur  die  oberste  klare  Flflssigkeit  durch  das 
Rohr  des  Trichters  abfliesst. 

Das  Kahlen  der  Würze  hat  den  Zweck,  die  gehopfte  Würze 
möglichst  rasch  abzukühlen,  um  sie  dann  in  die  geistige  Oährung  zu 
versetzen.  Würde  die  heisse  Flüssigkeit  langsam  an  der  Luft  abküh- 
len, so  könnte  sich,  namentlich  zwischen  25 — 50®  C,  leicht  Milchsäure 
und  Essigsäure  bilden.  Sie  muss  daher  schnell  auf  eine  Temperatur 
von  10 — 20®  abgekühlt  werden,  je  nach  der  Art  der  nachher  beabsich- 
tigten (Währung. 

Das  Kühlen  geschieht  auf  den  Kühlschiffen  oder  Kühlstöcken, 
grossen  flachen  Beservoirs,  in  d^en  die  Flüssigkeit  höchstens  15,  bes- 
ser nur  8—10  Centimeter  hoch  steiht.  Die  Kühlschiffe  sind  so  gelten, 
dasä  ein  fortwährender  Luftwechsel  über  ihnen  stattfinden  kann.  Die 
Abkühlung  erfolgt  hier  in  6—12  Stunden  hauptsächlich  durch  das  Ver- 
dampfen der  Flüssigkeit  an  der  Oberfläche,  indem  die  sich  bildenden 
Dampfe  einen  Theil  der  Flüssigkeitswärme  binden  und  die  Würze  er- 
kälten, wobei  also  die  Stärke  des  Luftzuges  und  besonders  die  Trocken- 
heit, weniger  die  Temperatur  der  Luft  einwirken.  Bei  diesem  Abküh- 
len setzen^  sich  zugleich  noch  schleimige  Bestandtheile  zu  Boden,  theils 
in  der  Hitze  gelöste  Stickstoffkörper,  theils  Verbindungen  der  Gerbsäure 
mit  Kleister,  das  sogenannte  Kühlgeschläger. 

Was  das  Material,  aus  welchen  die  Kühlschiffe  anzufertigen  sind, 
betrifft ,  so  nahm  man  früher  allgemein  Holzbohlen.  Man  ist  jedoch 
Ton  diesem  Material  der  schlechten  Wärmeleitungsf&higkeit  des  Holzes, 
sowie  der  Schwierigkeit  vollkonunener  Reinigung  und  der  häufig  noth- 
wendig  werdenden  Reparaturen  wegen  abgekonunen.  Man  stellte  spä- 
ter die  Kühlschiffe  aus  Kupferblech,  Eisenbfoch  oder  Onsseisenplatten 
her,  neuerdings  sind  auch  Glasplatten  in  Vorschlag  gebracht  worden. 
Das  Kupfer  ist  aUerdings  ein  besserer  Wärmeleiter  als  das  Eisen,  doch 
ist  diese  Diflbrenz  im  Wärmeleitungsvermögen  eine  so  geringe ,  dass 
sie  nicht  in  Betracht  kommt,  besonders  wenn  man  bedenkt,  dass  auch 
das  Wärmeausstrahlungsvermögen  mindestens  ebenso  wichtig  ist,  und 
dass  dieses  bei  beiden  Metallen  gleich  und  am  grössten  ist,  wenn  man 
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sie  auf  der  Aossenseite  mit  einer  matten  schwarzen  Farbe  bestreidit. 
Das  Eisen  hat  vor  dem  Kupfer  den  Nachtheil,  dass  es  die  Würze 
färbt.  Man  kann  diese  Färbung  jedoch  dadurch  verhindern,  dass  man 
das  Eisen  mit  einem  üeberzug  versiebt,  der  die  direete  Einwirbmg 
der  Würze  auf  das  Eisen  verhindert.  Nach  Heiss  verfilhrt  man  dabei 
in  folgender  Weise:  das  Innere  des  Kühlschiffes  wird  mit  Sand  blank 
gescheuert,  mit  T—lO-procentiger  Salzsäure  angeätzt  und  dann  nach  voll- 
kommenem Trocknen  der  geätzten  Fläche  mit  einer  Flüssigkeit  dreimal 
überstrichen,  welche  man  durch  Uebergiessen  feingestossener  Galläpft-I. 
24stündiges  Stehen  (unter  häufigem  Umschütteb)  und  klares  Abgitv 
sen  erhält.  Nachdem  der  dritte  Anstrich  trocken  ist,  lässt  man  kaltem 
Wasser  in  das  Kühlschiff  und  12  Stunden  ruhig  darauf  stehen;  dar: 
giebt  man  dann  ein  durch  Kochen  erhaltenes  Extract  von  Malzschn; 
und  altem  Hopfen.  Nach  ebenfalls  12stündigem  Stehen  wird  die  Fli- 
sigkeit  abgelassen  und  kann  dann  das  Kühlschiff  sofort  in  Gebraoci 
genommen  werden. 

Da  die  Abkühlung  hauptsächlich  durch  Verdunstung  (von  Vio—'« 
Volum  der  Flüssigkeit)  stattfindet,  so  hat  man  durch  künstlichen  Luft- 
zug mittelst  Ventilatoren,  Windmühlen  und  dergleichen  den  Luftwech- 
sel zu  vermehren  gesucht ,  die  Berührung  der  Würze  mit  einer  allm- 
grossen  Luftmenge  wirkt  aber  leicht  ungünstig.  Die  Rührmaschines. 
welche  häufig  auf  den  Kühlschiffen  angebracht  sind,  haben  denselben 
Zweck:  durch  fortwährende  Erneuerung  der  Oberfläche  bewirkte  viel- 
fache Berührung  mit  Luft.  Diese  Bührmaschinen  haben  den  Nachtheil 
dass  sie  das  Absetzen  der  trüben  Theile  verhindern. 

An  den  Wandungen  der  Kühlschiffe,  sowie  an  den  Röhren,  durch 
welche  die  Würze  geleitet  wird,  setzt  sich  mit  der  Zeit  eine  dünne 
Kruste,  der  Bi  er  stein,  ab,  welche  durch  Waschen  nicht  beseitii:! 
werden  kann.  Dieser  Bierstein  schützt  die  Würze  vor  dem  Einflu^^ 
des  Metalls,  aus  welchem  die  betreffenden  Apparate  angefertigt  sind. 
Er  enthält  64  p.C.  organ.  Stoffe  (darin  13  p.C.  Proteinstoffe),  29  p.O. 
kohlensäiu-efreie  Asche  (wesentlich  Kalk)  und  7  p.C.  Wasser. 

Auch  verschiedene  andere  Kühlvorrichtungen  haben  neuerdin^ 
Eingang  gefunden,  so  das  Kühlen  mit  eisernen  oder  kupfernen  Blech- 
röhren ,  durch  welche  kaltes ,  oft  mit  Eis  gekühltes  Wasser  geleitet 
wird.  Die  Abkühlung  der  Würze  durch  fliessendes  Wasser  findet  man 
in  England  und  Frankreich  eingeführt. 

Diese  Kühlvorrichtungen  sind  von  verschiedener  Constmction,  ibr 
Zweck  ist  immer,  der  Würze  durch  fliessendes  kaltes  Wasser  die  Wirme 
zu  entziehen.  Taf.  XXXVI,  Fig.  5  und  6  ist  ein  Kühlapparat  v«n 
Tamisier  abgebildet.  Derselbe  besteht  aus  einer  im  Zickzack  qehogem 
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flachen  und  geschloesenen  Rinne  von  verzinntem  Kupfbr,  etwa  3  Genti- 
meter  im  Darchmessor,  abcdefghik.  An  jeder  oberen  Biegni^  aee 
gikk'  ist  dieses  flache  Qeftss  offen  oder  mit  einem  Deckel  leicht  be- 
deckt; an  jeder  unteren  Biegung  ist  ein  Ansatz  n  (Fig.  6),  der  geöffiiet 
und  leidit  gereinigt  werden  kann.  Eine  der  ersten  fthnliche  Bmne  1, 
2,  3,  4,  5,  69  7,  8,  9,  10,  11  ist  mit  derselben  verbunden,  aber  un- 
ter dieser.  Die  Würze  flieset  nun  durch  das  Bohr  mit  Hi^  A  in 
das  obere  Bohr  a  in  der  Bichtung  nach  b  und  so  fort,  bis  sie  bei  k' 
durch  das  Abflussrohr  in  die  Binne  0  fliesst  und  von  dort  in  den  Qäh- 
nmgsbottich  kommt.  Die  Würze  wird  während  des  Durchfliessens 
durch  das  Schlangenrohr  durch  das  in  entgegengesetzter  Bichtung  von 
M  durch  die  Bohren  1,  2,  3  ...  11  fliessende  kalte  Wasser  von  unten 
abgekühlt,  zugleich  auch  von  oben  durch  einen  feinen  B^en  von  kal- 
tem Wasser,  durch  Oei&ien  des  Hahns  L  aus  den  feinen  LOchem  des 
Rohrs  1,  1%  1'',  V'\  W  Durch  Emsenken  eines  Thermometers  und 
eines  Aräometers  bei  k  bestimmt  man  die  Wärme  und  Stärke  der  ge- 
kohlten Würze. 

Die  Länge  des  ganzen  Kühlapparates  beträgt  12  Meter,  seine 
fireie  Oberfläche  56  Quadratmeter;  52  Hectoliter  Würze  können  in  einer 
Stunde  auf  25®  abgekühlt  werden.  Hiezu  sind  auf  1  Hectoliter  Würze 
110  Liter  Kühlwasser  von  12®  erforderlich,  dessen  Temperatur  im  Mit- 
tel auf  40®  steigt.  Dieses  bei  11  abfliesseude  Wasser  kann  zum  Ein- 
teigen  verwendet  werden. 

In  Deutschland  ist  diese  Art  der  Kühlung  desshalb  nicht  einge- 
führt, weil  die  Würze  während  des  Kühlens  nicht  bewegt  sein  darf, 
auch  Luftzutritt  stattfinden  soll,  und  weil  die  künstlichen  Kühlapparate 
meistens  zu  schwer  zu  reinigen  sind. 

Die  Eisschwimmer  werden  ebenfalls  zum  Kühlen  der  Würze, 
j<^loch  meist  erst  wenn  diese  sich  in  den  Gährbottichen  befindet  und 
namentlich  im  heissen  Sonuner  angewendet.  Sie  bestehen  aus  Eimern 
ans  lackirtem  Schwarzblech,  welche  mit  Eis  gefällt  in  die  Würze  gestellt 
werden.  • 

Am  geeignetsten  zum  Kühlen  sind  die  Monate  im  Frühling  und 
Herbst,  wenn  trockene  Winde  und  heiterer  Himmel  das  Verdampfen  der 
Würze  auf  dem  Kühlschiff  befördern.  Auch  die  Art  und  Weise  der 
Anlage  der  Gebäude,  in  welchen  gekühlt  wird,  ist  von  Einfluss  auf 
deu  Verlauf  der  Kühlung.  Diese  Qebäude  müssen  natürlich  so  ange- 
legt sein ,  dass  die  Kühlschiffe  möglichst  dem  Wind  ausgesetzt  sind. 
Hochgelegene  (München)  oder  in  zugigen  Thälem  gelegene  Brauereien 
liefern  mit  aus  diesem  Gründe  meist  ausgezeichnetes  Bier. 

Höchst  beachtenswerth  sind  die  Versuche,  welche  in  neuerer  Zeit 
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JidNSKT  fiber  die  Anwendung  des  Yacaumapparates  in  der 
Bierbrauern  angestellt  hat.  Nach  ihm  kann  durch  die  Behandlung  der 
gekochten  Würze  im  Vacuumapparat  eine  Gonoentration  mit  der  Ab- 
kühlung verbunden  und  kOnnen  die  EühlschüFe  ganz  beseitigt  werden. 
Soll  auf  eine  niedrige  Temperatur  abgekühlt  werden,  so  muss  wegen 
der  Menge  des  im  Vacuumapparat  verdampfenden  Wassers  kaltes  Was- 
ser in  den  Vacuumapparat  nachgegeben  werden«  Da  sidi  in  dem  Va- 
cuumapparat wegen  der  dicken  Flüssigkeitsschidit  das  Kühlgesdiliger 
nicht  fibsetzt,  so  muss  bei  Anwendung  desselben  die  Würze,  ehe  sie  in 
die  Ofthrbottiche  kommt,  durch  ein  Filter  geleitet  werden.  Die  An- 
wendung des  Vacuums  würde  folgende  Vortheile  darbieten:  1)  rasche 
Kühlung  der  Würze  in  der  Braup&nne,  2)  Raumerspamiss  durch  Be- 
seitigung der  Kühlschiffe,  3)  Vereinfachung  der  Manipulation,  da  d> 
Würze  aus  dem  Braukessel  direct  in  die  Gfthrbottiche  gelangoi  würd^. 

4)  Beseitigung  der  Sftuerung^&hr,  da  die  Luft  abgeschlossen  bleibt 

5)  Verminderung  des  Eisverbrauchs. 

Die  Gährung  der  Würze  hat  den  Zweck,  durch  Einwirbuf 
eines  Fermentes,  der  Hefe,  den  in  derselben  enthaltenen  Zucker,  sowie 
einen  grossen  Theil  des  Dextrins"^  in  Alkohol  und  Kohlensäure  zu  spal- 
ten und  zugleich  die  in  der  Würze  gelösten  stickstoffhaltigen  Stoffe 
unlöslich  in  Form  von  Hefe  abzuscheiden.  Die  Art  und  Weise  der 
Wirkung  der  Hefe  ist  weiter  oben  (S.  399)  ausführlich  beschrieben. 

Die  Gährung  findet  zuweilen  in  Fässern  statt,  meistens  jedoch  in 
offenen  Bottichen,  denGährbottichen;  selten  in  ganz  verschlossenen 
Kufen,  aus  denen  nur  die  entstehende  Kohlensäure  entweichen  kann. 

£ 


Flg.  M.  Flg.  95.  Flg.  96. 

In  letzterem  Falle  kann  man  sich  der  durch  Fig.  94  versinnUch- 
ten  Einrichtung  bedienen,  wenn  man  den  Zutritt  der  Luft  in  das  Gähr- 
gefÄss  verhindern  will.  •  Dieselbe  besteht  aus  einem  Holzstöpsel  B,  der 
in  dem  Deckel  des  Gährbottichs  oder  oben  in  dem  Gähr&ss  steckt;  er 


*  Durch  die  Yersache  von  Lebmer  ist  nachgewießen .  dass  zwar  Dextrin 
aUein  mit  Hofe  nicbt  verg&hrt,  wohl  aber  wenn  dasselbe  mit  Zacker  remiscbt 
ist,  nach  Q8CHWÄin>LSR  Tergfthren  22—40  p.C.  Dextrin. 
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hat  eine  durch  seine  Axe  gehende  Bohrung,  die  oben  in  eine  halbkugel- 
förmige  Vertiefung  mündet.  In  letzterer  liegt  eine  Kugel  c  w,  dass  sie 
die  Oeflhung  verschliesst ,  aus  welcher  die  Gase  aus  dem  Inneren  nur 
in  der  Weise  ausströmen  können,  dass  sie  von  Zeit  zu  Zeit  die  Engel 
etwas  heben. 

Em  andere  Einrichtung  zu  demselben  Zweck  ist  Fig.  96  im  Ver- 
ticalschnitt  abgelnldet.  Der  Baum  A  communicirt  durch  das  Bohr  f  mit 
dem  Inneren  des  Ofthrgeftsses ;  zwischen  Baum  A  und  Baum  B  be- 
findet sich  eine  Scheidewand  CD,  die  nicht  ganz  bis  zum  Boden  reicht, 
90  dass  das  in  denselben  sich  befindende  Wasser  sich  beliebig  nach 
beiden  Seiten  bewegen  kann.  Sobald  durch  f  Gase  eintreten,  wird  auf 
die  Wasserfl&che  in  A  ein  Druck  ausgeübt,  bis  jene  unter  der  Sdieide- 
wand  hindurch  bei  D  entweichen  kOnnen.  Dadurch  wird  natürlich  das 
Wassemiveau  in  B  gehoben  und  dem  entsprech^d  steigt  auch  der 
Schwimmer  HG  in  die  Höhe  und  zeigt  so  den  Verlauf  der  Gährong 
UL  Ein  Schwinomer  einfachster  Gonstruction  ist  Fig.  95  abgebildet; 
HG'  ein  unten  eingebogener  Eisendraht,  a  ein  Stück  Eorkholz,  dmx^h 
daa  er  schwimmend  erhalten  wird. 

Nachdem  man  mit  den  versdiiedensten  Materialien  Versuche  ge- 
macht hatte,  um  das  Holz  bei  den  Gährgef&ssen  zu  ersetzen,  weä  es 
sich  zu  stark  mit  der  GUirflüssigkeit  imprägnirt  und  in  Folge  dessen 
sehr  sdiwer  zu  reinigen  ist,  hat  man  in  neuerer  Zeit  Versuche  mit 
Glas  gemacht.  Die  gemauerten  Beh&lter  werden  mit  grossen  Ghis- 
platten  ausgekleidet  und  die  1-— 1 V2  Gentimeter  weiten  Fugen  mit  Kitt 
(ein  guter  Cement),  dem  man  eine  Unterlage  von  Wasserglas  giebt, 
gedichtet. 

Das  Gährlocal  soll  ziemlich  gleichbleibende  Temperatur  von  8 — 12* 
haben.  Gewöhnlich  wählt  man  ein  gewölbtes  Souterrain,  das  sehr  rein- 
lich gehalten  werden  muss,  weil  Unreinlichkeit  auf  die  Haltbarkeit  des 
darzustellenden  Biers  nachtheilig  einwirken  wurde. 

Die  Art  der  Gfthrung  ist  verschieden  nach  der  Beschaffenheit 
der  zugesetzten  Hefe  und  der  Temperatur  der  gährendai  Flüssigkeit. 
Danach  sind  auch  die  Erscheinungen  der  Gfthrung  verschieden,  man 
unterscheidet  Obergfthrung  und  Untergährung. 

Die  Obergfthrung  wird  durch  Oberhefe  hervorgerufen  und  letztere 
wird  in  denjenigen  Fftllen  als  Fermentzusatz  gegeben,  bei  welchen  es  sich 
darum  handelt,  aus  der  Würze  ein  bald  trinkbares  Bier  herzustellen  und 
die  Gfthrung  bei  höherer  Temperatinr  verlaufen  zu  lassen.  Auch  Würzen, 
welche  so  viel  Zocker  enthalten,  dass  schon  bei  theUweiser  Vergftbrung 
dessdben  hinreichend  Alkohol  gebildet  wird,  versetzt  man  mittelst 
Oberhefe  in  Gfthrung.    Es  verlftuft  diese  Gfthrung  leichter  und  rascher 
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als  die  üntergährung  nnd  wird  aus  diesem  Ornnd  endlich  aneb  noch 
bei  solchen  Würzen  in  Anwendung  gebracht,  deren  Bestandtbefle  adiirer 
in  vollständige  Qährung  zu  versetzen  sind.  Es  ist  dies  der  Fall  bei 
Warzen,  die  lange  Zeit  gekocht ,  oder  aus  stark  gedarrtem  Mah  be- 
reitet worden  sind. 

Bei  der  Obergfthrung  bringt  man  die  Wfirze  von  12—16*  in  die 
Qährbottiche ,  versetzt  sie  mit  Oberhefe,  welche  von  einem  früheren 
obergfthrigen  Oebräu  aufbewahrt  wurde,  und  zwar  nimmt  man  anf 
1000  Liter  Würze  2—4  Kilogramm  Hefe ,  die  man  sorgftltig  uater- 
mischt.  Je  nach  der  T^nperatur  des  Baums ,  resp.  der  Würze  tritt 
nun  die  G&hrung  schneller  oder  langsamer  ein*  Es  sammelt  sich  aof 
der  Oberflache  ein  weisser  Schaum ,  der  rasch  zuninunt  und  sich  ii 
concentrisi^en  Bingen  von  der  Peripherie  der  Oberfläche  gegen  dem 
Mitte  bewegt.  Dieser  Schaum  enthält  hauptsächlich  harzige  Bestaoi* 
tbeile  aus  dem  Hopfen  und  zeichnet  sidi  durch  einen  bittem  Geschmaa 
ans;  man  nimmt  ihn  desshalb  ab,  um  ihn  nicht  mit  der  später  sA 
bildenden  Hefe  vermischen  zu  lassen.  Es  bildet  sich  non  bald  ein 
mehr  grossblasiger,  lockerer  gelblich  geftrbter  Schaum,  die  neue  Hefe 
oder  Bärme,  die  sich  aus  den  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen  ond 
einem  Theil  des  Zuckers  der  Würze  gebildet  hat.  Während  dieser 
Hefenbildung  entwickelt  sich  reichlich  Kohlensäure,  welche  sich  an  die 
in  der  Flüssigkeit  sich  abscheidenden  Hefetheikhen  hängt  und  die» 
zum  Theil  an  die  Oberfläche  reisst  (Oberhrfe),  während  ein  anderff 
Theil  sich  am  Boden  als  Bodenhefe  abkgert  Nach  4 — 8  Tagen  h6it 
diese  lebhafte  Eohlensäureentwicklung  auf  und  das  erste  Stadium  der 
Gährung,  die  Hauptgährung  ist  vorüber.  Das  Product  hosst 
Jungbier.  Es  folgt  nun  das  zweite,  langsamer  verlaufende  Stadium 
der  Gährung,  die  Nachgährung,  welche  durch  einen  Theil  der  dem 
Biere  beigemengten  Bodenhefe  bewirkt  wird.  Das  Jungbier  wird  vi 
diesem  Zweck  auf  Fässer  gefallt ,  deren  Spundloch  offsn  gelassoi  wer- 
den muss,  damit  die  Kohlensäure  entweichen  und  ein  sich  während 
dieser  Nachgäturung  bildender  Schaum  austreten  kann.  Sobald  sich  ein 
feiner,  weisser  Schaum  zeigt,  konomt  das  Bier  auf  die  wohl  zu  ver- 
schliesseuden  Lagerftsser.  In  diesen  findet  nun  fortwährend  eine  wei- 
tere Nachgährung,  die  stille  Gährung,  statt,  die  das  Bier  mit 
Edhlensäure  gesättigt  und  dadurch  brauchbar  erhält.  Das  Bier  mn^ 
getrunken  werden ,  so  lange  diese  stille  Gährung  dauert ,  denn  nur  » 
lange  ist  es  eben  trinkbar.  Seine  Haltbarkeit  hängt  ab  von  der  fort- 
dauernden Gährung,  daher  von  der  Temperatur  der  Keller,  die  wbg- 
liehet  kühl  sein  müssen;  ferner  von  der  Grüsse  der  Fässer,  die  um  so 
weniger  den  Temperaturschwankungen  des  Lagerraums  unterworfen  M 
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je  grösser  sie  sind.    Von  Wesen  ist  endlich  ein  guter  Verschluss  der 
Fässer,  damit  die  sich  während  der  stillen  Gährung  entwickelnde  Koh- 
lensäure nicht  entweichen  kann.    Da  ein  Entweichen  dieser  Kohlensäure 
schon  durch  die  Poren  des  Fassholzes  stattfinden  würde,  werden  die 
Fässer  ausgepicht,  d.  h.  im  Inneren  mit  einem  Ueberzug  ?on  Harz 
versehen,  durch  welchen  die  Kohlensäure  nicht  hindurchdringen  kann. 
Um  in  kurzer  Zeit  trinkbares  Bier  zu  erhalten,   bringt  man  die 
Wune  Ton  16^—24®  C.  mit  etwas  mehr  Hefe  zusammen  und  füllt  sie 
oaeh  Beginn  der  Gährung  sogleich  auf  Fässer,  worin  die  Hauptgährung 
msserst  schnell  vor  sich  geht,   so  dass  sie  in  1—2  Tagen  vollendet 
bt.   Dabei  wird  die  entsprechende  Hefe  aus  dem  Spundloch  herausge- 
stossen  und  kann  leicht  aufgesammelt  werden.    Das  Bier  kommt  dann 
zum  Verkauf  sogleich  in  kleinere  Fässer,  in  welchen  die  Nachgährung 
eintritt.    Hefe  wird   noch  als  Schaum  am  Spund  abgesondert.    Nach 
einigen  Tagen  wird  das  Bier  auf  Krüge  oder  Flaschen  gefüllt,  in  denen 
«lie  langsame  Nachgährung  stattfindet,  in  Folge  deren  es  nach  kurzer 
Zeit  stark  moussirt,   beim  OeShen  leicht  überschäumt  und  selbst  die 
FUflchen  zersprengt.    Diese  Biere  (Gose,  Weissbier,  Broihan)  enthalten 
Q"ch  viele  Hefenbestandtheile,  was  sich  an  dem  trüben  Aussehen  und 
am  Geschmack  zeigt.  Sie  sind  wenig  haltbar  und  werden  leicht  sauer. 
DieUntergährnng  verläuft  langsamer  als  die  Obergährung  und 
wird  inuner  da  zur  Anwendung  gebracht,  wo  es  sich  um  die  Darstel- 
lung eines  sehr  haltbaren  Bieres  handelt.    Die  meisten  bayerischen 
Biere  sind   mittelst  Untergährung  gewonnen.    Die  Würze  wird  auf 
6-10^  abgekühlt,  um  so  stärker  je  haltbarer  das  Bier  werden  soll; 
^>  wird  mit  Va— */4  Vol.  p.C.  ünterhefe  gestellt.  Nach  etwa  12  Stun- 
den zeigt  sich  auf  der  Oberfläche  ein  leichter  Schaum,  der  später  eben- 
falls concentrische,  nach  innen  laufende  Ringe  bildet.    Es  tritt  bald 
KuhlensäureentwicUung  ein,  doch  reicht  die  Kohlensäure  nicht  hin,  die 
Hefe  in  die  Höhe  zu  heben;  sie  bleibt  vielmehr  auf  dem  Boden  sitzen 
ind  bildet   so  die  ünterhefe.    Nach  7-— 10  Tagen    ist  die  Haupt- 
nahrung vollendet,  das  Bier  wird  dann  auf  Fässer  gebracht,  gefasst, 
^uf  denen  die  Nachgährung  verläuft.    Dabei  scheidet  sich  auch  hier 
nieder  schaumige  Hefe  ab,  die  aus  dem  Spundloch  fliesst  und  entfernt 
»ird.    Die  Grösse  dieser  Fässer  wird  je  nach  der  herzustellenden  Bier- 
<»rte  verschieden  genommen,  für  Sommerbier  von  bis  2000  Quart,  für 
A'interbier  von  500—1000  Quart  Inhalt. 

Ist  das  Bier  klar  geworden,  so  werden  die  Fässer  gespundet,  wor- 
•if  dann  die  stille  Gährung  eintritt ,  durch  welche  die  zum  Schäumen 
t^  Biers  ndthige  Menge  Kohlensäure  gebildet  wird.  Zum  Versenden 
ind  Schenken  wird   es  schliesslich  auf  kleinere  Fässchen  abgezogen. 
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Sehr  wesentlich  ist  es,  dass  die  Ränme,  in  welchen  die  Nachgährnng 
stattfindet  und  in  welchen  man  das  Bier  lagern  lässt,  sehr  kühl  ge- 
halten sind.  Namentlich  die  Lagerkeller  sollen  nie  über  5^  warm  sein 
und  müssen  nöthigen&lls  mit  Eis  gekühlt  werden. 

W&hrend  der  Gfthning  vermindert  sich  der  Extractgehalt  und  da- 
mit das  specifische  Gewicht  des  Biers  fortwährend,  so  dass  man  mit- 
telst des  specifisehen  Gewidites  den  Verlauf  der  G&hrung  beortheilen 
kann.  Es  ist  darauf  die  Lehre  von  der  Attenuation,  welche  bei 
der  Brennerei,  als  för  diese  wichtiger,  abgehandelt  ist 

Bei  nicht  richtiger  Ausführung  der  verschiedenen  Operationen  klirt 
sieh  das  Bier  hie  und  da  so  schwer,  dass  durch  künstliche  Mittel  nach- 
geholfen werden  mnss.  Das  beste  Elftrongsmittel  ist  die  Hansen- 
blase,  die  getrocknete  Schwimmblase  mehrerer  Störarten,  besonders  der 
Hausen. 

Man  hat  Hausenblase  in  Kringeln  (hufeisenförmig)  und  in  Bl&tten. 
Sie  wird  zuerst  breit  geschlagen,  dann  zerschnitten,  24  Stunden  zmn 
Einweichen  in  Wasser  gelegt  und  darauf  in  16—20  Theilen  schwadiem 
Weingeist,  Bier  oder  Wasser  durch  Erhitzen  au^equellt    Die  fer^ 
Losung  wird  zuerst  mit  einem  Theil  des  zu  U&renden  Biers  vollständig 
gemischt  und  diese  Mischung  dann  der  ganzen  Biermenge  zugesetzt. 
Nach  einiger  Zeit  setzt  sich  die  Hauseublase  mit  den  trübenden  Thei- 
len zu  Boden  und  das  Bier  wird  klar.    Auf  1  Heetoliter  Bio*  redinet 
man  4 — 5  Oramm  Hausenblase.    Die  Wirkung  dieses  thierischen  Leims 
häi^  von  der  eigenthümlichen  Structur  der  Blase  ab;  das  Oewebe 
derselben  besteht  aus  einen^  feinen  Netz  von  FfipSerchen,  die  im  Wa^er 
oder  Branntwein,  besonders  unter  dem  Einfluss  schwacher  Säuren  aof 
mehr  als  ihr  lOOfaches  Volumen  aufschwellen.    Wird  dieser  volumi- 
nöse Schleim  dem  Bier  zugemengt,  so  ziehen  sich  die  Fäserchen  unter 
der  Einwirkung  des  Alkohols  und  der  im  Bier  enthaltenen  trüben  Theik 
wieder  zusanmien,  schliessen  diese  netzartig  ein  und  reissen  sie  mit  za 
Boden. 

Die  Berliner  Weissbiere  werden  häufig  vor  dem  Anstellen  zum 
Gähren  mit  Hausenblase  geschönt,  welche  man  in  Weinsäure  zum  Auf- 
quellen bringt.  Die  Weinsäure  trägt  dann  noch  zur  Verstärkui^  des 
eigenthümlich  säuerlichen  Geschmacks  jener  Biere  bei. 

Fleck  empfiehlt,  der  Würze  ehe  sie  auf  die  G&hrbottidie  kommt 
etwas  Qlycerin  zuzusetzen,  um  ihm  einen  vollen  (Jeschmack  zu 
ertheilen  und  ihm  die  Bitterkeit,  herrührend  von  der  Anwendung  grös- 
serer Quantitäten  alter  Hopfen,  zu  nehmen.  Man  mischt  je  nadi  dem 
Hopfenquantum,  welches  angewendet  wurde,  auf  je  100  Ibas  Bier  'i 
bis  i  Maas  Glycerin  hinzu,  indem  man  dasselbe  vorher  mit  dem  i&cbea 


Bier.  433 

seines  Yolumens  gekühlten  Biers  schüttelt  und  diese  Mischung  auf  die 
Gährbottiche  vertheilt,  ehe  die  Hefe  zugesetzt  wird.  Man  setzt  das 
Glyeerin  nicht  früher  zu,  weil  es  beim  Verkochen  und  Kühlen  der 
Würze  mit  den  Wasserdämpfen  zu  stark  verdampfen  würde. 

6«    Bestandtheile  des  Biers. 

Das  Bier  enthält  ausser  Dextrin,  geringen  Mengen  nicht  abge- 
schiedener Stickstoifrerbindungen,  dem  bei  der  Gährung  gebildeten  Al- 
kohol und  einem  Best  von  Äschenbestaudtheilen ,  gelöste  Kohlensäure, 
die  wesentlich  zu  seiner  Güte  beiträgt.  Die  Kohlensäure  entweicht 
beim  Aufbewahren  des  Biers  immer  in  geringer  Menge,  es  muss  sich 
dieses  Gas  daher  fortwährend  wiedererzeugen,  wenn  die  Flüssigkeit  ge- 
sättigt erhalten  werden  soll.  Das  Bier  ist  also  eine  während  der 
Gähnmg  zu  verbrauchende  Flüssigkeit,  wodurch  es  sich  wesentlich  vom 
Wein  und  ähnlichen  Flüssigkeiten  unterscheidet,  die  hauptsächlich  erst 
nach  vollendeter  Gährung  Verwendung  finden.  Sobald  durch  erhöhte 
Temperatur,  durch  ümgiessen  oder  Stehen  in  halbgefüllten  Gefässen 
mehr  Kohlensäure  entweicht,  als  sich  bildet,  so  verliert  das  Bier  seinen 
erfrischenden  Geschmack;  ebenso  wenn  die  Gährung  ganz  aufhört,  sei 
es  durch  zu  starke  Temperaturerniedrigung  oder  durch  vollständige 
Zersetzung  des  Zuckers. 

An  der  Luft  stehend  wird  das  Bier  leicht  sauer,   besonders  wenn 
es  noch  viel  Ferment  enthält,  wie  das  obergährige  Bier,  es  bildet  sich 
aa*4  dem  Alkohol  Essigsäure.  Ein  solches  sauer  gewordenes  Bier  kann, 
nicht  wieder  in  gutes  Bier  umgewandelt  werden;   am  Besten  wird  es 
zu  Bieressig  verbraucht. 

Um  das  Bier,  namentlich  zum  Zweck  des  Exportes,  zu  conser- 
viren,  sind  schon  die  verschiedensten  Mittel  in  Vorschlag  gebracht 
worden.  Am  Besten  hat  sich  nach  den  verschiedensten  Zeugnissen  die 
Methode  von  Velten*  bewährt,  nach  welcher  das  Bier  20  Minuten 
bis  1  Stunde  bei  48"— 50®  in  einem  verschlossenen  Gefäss  erhitzt 
wird.  Damit  die  Erhitzung  möglichst  rasch  geschieht  —  und  es  ist 
wesentlich,  dass  wegen  zu  starker  Gährung  die  Temperatur  nicht  zu 
lange  zwischen  25  und  45"  erhalten  werde  —  wird  das  betreffende 
Geftss  im  Wasserbade  erhitzt.  Am  besten  soll  ein  Gefass  aus  Metall 
mit  B&hrapparat  sein,  durch  welches  zum  Durchleiteu  von  Dampf 
Röhren  hindurchgehen.  Nachdem  das  Bier  wieder  auf  Fässer  gefüllt 
ist,  wird  in  diese  Kohlensäure  geleitet.  Bei  Anwendung  des  beschrie- 
benen Verfahrais  ist  es  nothwendig,  dass  dem  Entweichen  der  Eohlen- 
aäore  während  des  Erhitzens  vollständig  vorgebeugt  werde. 

•  Waonek  8  Jahresberichte  1867,  S.  486  und  1870,  8.  473. 
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Die  relative  Menge  der  einzelnen  Bestandiheile,  des  Alkohols,  der 
aromatischen  Stoffe  und  der  übrigen  nicht  fluchtigen  Bestandtheile,  die 
man  zusammen  als  Malzextract  bezeichnet,  geben  dem  Bier  Ter- 
schiedene  Eigenschaften.  Die  substanzlösen  Biere  enthalten  mehr  Malz- 
extract, von  8 — 15  p.c.,  so  die  englischen  Biere  Porter  und  Ale,  die 
Braunschweiger  Mumme  u.  a. ;  die  dünnen  Biere  enthalten  dagegen  nur 
4—6  p.c.  Extractbestandtheile.  Ebenso  ist  der  Alkoholgehalt  ver- 
schieden ,  doch  können  dünne  oder  trockene  Biere  reicher  an  Alkohol 
sein,  als  substanzlose.  Starke  englische  Biere  enthalten  5  bis  selbst 
8  p.c.  Alkohol,  die  bayerischen  3 — 5  p.C,  die  gewöhnlichen  Biere  2—3 
p.c.  Alkohol.  Die  Menge  der  Kohlensäure  wechselt  zwischen  0,1  ond 
0,2  p.c.;  der  Zuckergehalt  beträgt  0,2— 1,9  p.C,  der  Dextringehalt 
3 — 5  und  noch  mehr  p.C. ,  der  Gehalt  an  Eiweissstoffen  V^ — '/4  pif. 
An  Säuren  sind  neben  Kohlensäure  Essigsäure,  Milchsäure  und  etwts 
Bemsteinsäure  im  Biere  enthalten.  Nach  Versuchen  von  A.  Vogel  ist 
das  Verhältniss  der  Milchsäure  zur  Essigsäure  in  frischen  Bieren  ziem- 
lich constant  wie  32 : 1 ;  beim  Stehen  an  der  Luft  nimmt  der  Essig- 
säuregehalt rasch  zu.  Gerbsäure  ist  nicht  immer  und  nur  in  ganx 
geringer  Menge  im  Bier  enthalten.  Die  Aschenmenge  schwankt  zwiscbro 
0,1  und  0,3  p.c.,  sie  besteht  nach  Martius,  welcher  ein  Erlanger  Bier 
untersuchte,  wesentlich  aus  Kali  (37  p.C),  -Natron  (8  p.C),  Mag1le^ia 
(5  Va  p.C),  Phosphorsäure  (32  p.C),  Kieselsäure  (1 1  p.C.)  und  schwankt 
natürlich  in  ihrer  Zusammensetzung  mit  der  Zusammensetzung  d^*  an- 
gewandten Rohmaterialien.  Nach  Lermek  ist  in  dem  Biere  eine  orga- 
nische Base  enthalten ,  über  deren  Natur  jedoch  noch  nichts  Näheres 
bekannt  ist.  Ausserdem  enthält  das  Bier  natürlich  sämmtliche  Hopfen- 
bestandtheile,  Glycerin  und  Röstgumrai. 

In  Folgendem  ist  eine  Zusammenstellung  gegeben,  in  welcher  dii* 
Resultate  einer  Untersuchung  von  Lermeb  über  die  Zusaramensetzuu«^' 
verschiedener  Münchener  Biere  enthalten  sind. 

100  Theile  Bier  enthalten:  Phosph»r- 

s&iire  in  Im) 

Alkohol.  Extract.  Eiweiss.   Asche.  ThlnJische. 

Hofbräuhaus-Bockbier    .     .  5,08  7,83  0,87  0,28  34,18 

Hofbräuhaus-Sommerbier    .  3,88  4,93  0,43  0,23  32,05 

Hofbräuhaus-Weissbier  .     .  3,51  4,73  0,53  0,15  26,57 

Spaten-Bockbier   ....  5,23  8,50  —  —           _ 

Zacherl-Salvatorbier      .    .  4,49  9,63  0,67  —           — 

Löwenbräu-Winterbier   .    .  3,00  5,92  —  -  0,25  29,28 

Die  folgende  Zusammenstellung  zeigt  den  Alkohol-  und  Extract- 
gehalt  verschiedener  deutscher  und  auswärtiger  Biere. 
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iOO  Thefle  enthalten: 

Alkohol.  Extract 

Bayerisches  Jungbier 3,3—4  5—6 

,           Lagerbier 4,4—5,1  4—5 

Münchener  Schenkbier 3,8—4  5,4—6,3 

Lagerbier 4,3—5,1  5 

Würzburger  Lagerbier 4,0 — 4,7  4,4 

Münchener  Bockbier 4,3—4,8  8,6—9,4 

Salvatorbier 4,6  9,0—9,4 

Prager  Lagerbier 4,8  10 

Nürnberger  Lagerbier 3,8—4,0  4—6 

Bamberger  Schenkbier 4,2  5,9 

„         Lagerbier 4,1  4—6 

BrüBSler  Lagerbier 5,5  3,4 

Cnlmbacher  Lagerbier 4,2  4—6 

Erlanger  Lagerbier 3,8  4—6 

Porter  (Barclay  und  Perkins,  London)    .    .  5,4  6,0 

London  Porter 6,9  6,8 

Barton  Ale 5,9  14,0—19,3 

Sootch  Ale 8,5  10,9 

Bninnschweiger  Mumme 2,4  39,0 — 45 

7«    YerwMidanir  der  Bttekstlnde  and  Hebenprodncte. 

Die  Bückstände  der  Bierfabrikation  finden  noch  weitere  Verwen- 
dung. Die  AbschOpfg erste,  die  tauben  beim  Einweichen  oben  auf 
dem  Wasser  schwimmenden  Körner,  werden  als  Viehfutter  verbraucht ; 
ebeuBO  die  Tr eher.  Der  sich  über  der  Treber  ablagernde  schlammige 
Thal,  der  Malzte  ig,  di^t  ebenfalls  als  Viehfutter,  oder  kann  selbst 
zu  Brot  verbacken  werden.  Der  Gehalt  der  Treber  an  Stärkemehl 
rührt  zum  Theil  von  einer  zu  hohen  Temperatur  beim  Darren  her, 
tbeils  daher,  dass  beim  Einmaischen  die  Temperatur  von  75^  nicht 
richtig  eingehaltra  wurde.  Die  von  dem  Malz  abgesiebten  Keime 
werden  als  Düngemittel  verwendet;  ebenso  die  ausgekochten  Hopfen. 

Die  Hefe  findet  in  der  Branntweinbrennerei  und  der  Bäckerei 
vielfache  Verwendung. 

8.    Analjse  des  Biers. 

Bestimmung  der  Kohlensäure.  Die  Kohlensäure  kann  im 
Ker  in  der  Weise  bestimmt  werden,  dass  man  aus  einem  bestimmten 
Qnantam  desselben  die  Kohlensäure  durch  Znsatz  von  Barytwasser  aus- 
fUlt,  den  gebildeten  Niederschlag  abfiltrirt,  auswascht  und  trocknet. 

28* 
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Da  derselbe  jedoch  nicht  aus  reinem  kohlensaurem  Baryt  besteht,  muss 
die  Kohlensäure  noch  nach  einer  der  bekannten  Methoden  darin  be- 
stimmt werden.  Die  Luft  muss  bei  der  Fällung  mit  Barytwasser  fem 
gehalten  werden. 

Ein  anderes  Verfahren  zur  Bestimmung  der  Kohlensaure  besteht 
darin,  dass  man  ein  gewogenes  Quantum  Bier  auf  40^  erwärmt,  durch 
Schütteln  von  der  Kohlensäure  befreit  und  dann  den  Gewichtsverlust 
bestimmt,  welcher  durch  das  erfolgte  Entweichen  der  Kohlensäure  be- 
dingt ist. 

Bestimmung  der  Qesammt-Extractmenge.  Man  v&gt 
ein  bestimmtes  Quantum  Bier  in  einer  LiEBi&'schen  TrockenrGhre  ab, 
verdampft  das  Bier  in  einem  auf  100—120^  erhitzten  Salz-  oder  Oel- 
bade  im  trocknen  Lufbstrome  ein  und  erhitzt  so  lange  weiter,  als  noch 
Gewichtsverlust  eintritt.  Das  Gewicht  des  Rückstandes  giebt  den  Ei- 
tractgehalt  in  dem  angewandten  Bierquantum  an.  Man  kann  auch  eise 
bestimmte  Menge  Bier  in  der  Platinschale  auf  dem  Wasserbade  ein- 
dampfen und  den  Rückstand  nachher  bei  iOO — 110®  trocknen  nndwl- 
gen;  man  thut  aber  dann  gut,  dem  Biere  vor  dem  Eindampfen  eine 
gewogene  Menge  reinen  Sandes  zuzusetzen. 

Eine  einfachere  und  leichtere  Prüfungsmethode  ist  die  von  Fuchs, 
die  hallymetrische  Probe.  Diese  Probe  gründet  sich  darauf,  dass 
nach  Fuchs  36  Theile  reines  Kochsalz  sich  in  100  Theilen  Wasser  (oder 
1  Thl.  in  2,778)  lösen.  100  Theile  Würze  lösen  nun  um  so  weniger  Koch- 
salz, je  weniger  sie  Wasser,  je  mehr  sie  also  Extract  enthalten.  Die  Meo^ 
des  gelösten  Kochsalz  giebt  also  die  Menge  des  in  der  Würze  enthaltenen 
Wassers  an  und  also  die  Menge  des  Extractes.  Enthält  die  Flüssig- 
keit Alkohol,  so  bindet  dieser  einen  Theil  des  Wassers  und  nimmt 
demselben  seine  Fähigkeit,  Kochsalz  zu  lösen.  Bier  löst  daher  aus 
zwei  Ursacheu  weniger  Kochsalz,  als  ein  gleiches  Gewicht  Wasser: 
weil  es  Malzextract  und  weil  es  Alkohol  enthält.  Man  hat  daher  zirei 
Proben  zu  machen,  um  jedes  dieser  Momente  zu  bestimmen.  Fives 
nimmt  1000  Gran  (16  Gran  =  1  Gramm)  Bier,  kocht  es  in  einem 
Kölbchen  bis  zur  Hälfte  oder  ein  Drittel  ein,  wodurch  alle  Kohkn- 
säure,  der  Alkohol  und  ein  Theil  des  Wassers  entweicht.  Man  mi^t 
dann  so  viel  Wasser  hinzu,  dass  das  Gewicht  der  Flüssigkeit  wieder 
genau  1000  Gran  ist.  Es  werden  nun  360  Gran  reines  Kochsalz,  wel- 
ches von  ganz  gleichmässigem  feinem  Korn  sein  muss,  abgewogen,  zu 
der  Flüssigkeit  gebracht  und  durch  Schütteln  darin  gelöst.  Ein  Tfaeil 
des  Kochsalzes  wird  ungelöst  bleiben.  Um  dessen  Menge  zu  bestim- 
men,  giesst  man  die  Flüssigkeit  mit  dem  ungelösten  Kochsalx 
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in  das  Hallymeter  (Fig.  97),  wdches  aus  einer  nur  am  oberen  Ende 
offenen  35  Millinieter  weiten  Glasröhre  a  bestellt,  an  die  unten  bei  b 
ein  enges,  5^2  Millimeter  im  Lichte  weites  Glasrohr  ange- 
schmolzen ist.  Das  obere  Rohr  a  ist  bis  zur  Verengerung 
90  Millimeter  hoch,  das  untere  Rohr  hat  von  b  an  85  Milli- 
meter Länge,  die  Länge  des  ganzen  Hallymeters  beträgt  200 
Millimeter.  In  dem  unteren  engeren  Rohr  setzt  sich  das 
Kochsalz  ab,  und  wenn  das  Kochsalzpulver  aus  ganz  gleich 
grossen  Kömern  besteht  (was  durch  Sieben  zu  erreichen  ist), 
die  durch  Zusammenstossen  so  viel  als  möglich  dicht  ge- 
lagert sind,  s6  entspricht  das  Volumen  hier  immer  einem 
bestimmten  Gewicht.  Man  erfährt  also  das  Gewicht  des  un- 
ri^^.  gelösten  Kochsalzes  aus  seinem  Volumen,  indem  jeder  Theil- 
strich  der  Röhre  b  einem  Gran  Kochsalz  entspricht.  Bleiben  z.  B. 
21  Gran  ungelöst,  waren  also  339  Gran  Kochsalz  gelöst,  so  enthalten 
1000  Gran  des  gekochten  Bieres  339  X  2,778  oder  942  Wasser,  also 
58  Gran  Extract. 

Bei  einem  zweiten  Versuch  werden  1000  Gran  Bier  mit  330  Koch- 
salz versetzt,  im  Wasserbade  auf  35—40®  erhitzt  und  durch  Um- 
schwenken von  der  Kohlensäure  befreit.  Sie  kann  durch  den  eintre- 
tenden Gewichtsverlust  bestimmt  werden.  Die  zugesetzte  Kochsalz- 
inenge  wird  sich  in  dem  Bier  nicht  vollständig  lösen,  das  Gewicht  des 
ungelösten  Tfaeils  wird,  wie  angegeben,  durch  Abmessen  bestimmt.  Die 
gelöste  Menge  giebt^  mit  2,778  multiplicirt ,  wieder  die  Menge  des 
losenden  Wassers  und  durch  die  Differenz  den  Gehalt  an  Extract  und 
an  wasserhaltendem  Weingeist.  Da  jenes  schon  durch  den  ersten  Ver- 
such bekannt  ist,  so  ist  durch  die  Differenz  auch  die  Menge  des  was- 
serhaltenden Weingeistes  bekannt.  Nun  ist  aber  der  Gehalt  dieses 
Weingeistes  an  absolutem  Alkohol  nicht  immer  derselbe ;  er  enthält  bei 
steigendem  Alkoholgehalt  des  Biers  verhältnissmässig  mehr  Wasser 
beigemengt. 

Hier  ist  nachstehende  Tabelle  II  zu  benützen.  Eine  andere,  Ta- 
belle I,  giebt  in  der  Spalte  A  den  Gehalt  der  Würze  oder  des  gekoch- 
ten Biers  an  Extract  an,  berechnet  -aus  dem  von  360  Gran  bleibenden 
Rückstände.  Die  Spalte  B  dieser  Tabelle  giebt  den  dem  Salzrückstand 
von  330  Gran  entsprechenden  Gehalt  an  Extract  und  Weingeist  in  un- 
;;ekochtem  Bier.  Den  Gehalt  dieses  Weingeistes  an  Alkohol  findet  man 
dann  in  der  Tabelle  II,  indem  man  die  gefundene  Weingeistmenge  in 
der  Spalte  a  aufsucht,  dessen  Gehalt  an  absolutem  Alkohol  sich  dann 
nebenstehend  in  b  findet. 
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Tabelle  L 

Salsrttek- 

Gehalt  an 
Qehalt  »n  _,  ^    ^        1 
_              ,  Extrant  und 
Extract.  '     ,  . 

1  WeingeUt. 

SaUrfick- 
stand. 

1 
OehaU  an 

Extract. 

Oahall  an 

Extract  und 

Weingeist. 

1 
^^-    Extras 

1  GekaU  sa 
'  Extract  wi 
Wetag««. 

A                  B 

!      A 

B 

1        A 

B 

0 

—             88 

14 

39 

122 

28 

78 

161 

1 

86 

15 

42 

125 

29 

81 

164 

2 

87 

16 

44 

128 

30 

BS 

167 

3 

—              92 

17 

47 

131 

31 

86 

169 

4 

-      ^        94 

18 

50 

133 

82 

89 

172 

5 

-      1        97 

19 

53 

136 

33 

.^— 

175 

6 

—            100 

20 

56 

139 

34 

.__ 

178 

7 

—            103 

21 

58 

142 

35            —      '      181 

8 

22      1       lOd 

22      j      61 

144 

36            — 

183 

9 

25      1       108 

23 

64      ;       147 

37            — 

186 

10 

28 

111 

24 

67      1       150 

38            _      '      les 

11 

31 

114 

25            69      '       153 

39            —             192 

13 

33 

117 

26            72      '       156 

40            —             194 

13 

36 

119 

27            75      !       158 

Tabelle  TL 

Wein- 

Absoluter 

Wein- 

Absoluter 

Wein- 

Absoluter 

i 
Wein-      ^      Abselavrr 

geist. 

Alkohol. 

KcUt.           Alkohol. 

geist. 

Alkohol. 

getst.            Alkohol. 

a 

b 

1 
a                    b 

a 

•  ^ 

a                      b 

39 

21,5 

67             87,6 

95            52,1 

123            66,5 

40 

22,0 

68             88,1 

96            52,6 

124             67.0 

41 

22,6 

69      i       38,6 

97     •       53,1 

125 

67.6 

42 

•23,2 

70             39,1 

98     1       58,7 

126 

68.1 

43 

23,7 

71             39,6 

99            54.2 

127 

6S,6 

44 

24,3 

72             40,2 

100     i        54,7 

128             69.1 

45 

24,8 

73      '       40,7 

101             55,2 

129            09,6 

46 

25,4 

74      .       41,2 

102            55,7 

130     1        70,1 

47 

25,9 

75      1       41,7 

103 

56,2 

131      1        70,6 

48 

26,5 

76             42,2 

104 

56,8 

132             71,3 

49 

27.0 

77             42,8 

105 

57,3 

133     ,        713 

50 

27,6 

78      i       43,3 

106 

57,8 

134             72,3 

51 

28,2 

79 

43,9 

107 

58,8 

136     '-       72,8 

52 

28,7 

80 

44,3 

106 

58.8 

136             73,3 

53 

29,3 

81 

44,8 

109 

59,3 

137     '       73,8 

54 

29,8 

82 

45,4 

110 

59,8 

188 

74,3 

55 

30,4 

83 

45,9 

111 

60,4 

139 

74,8 

56 

30,9 

84 

46,4 

112 

60,9 

140 

75,3 

57 

31,6 

85 

46,9 

118 

61,4 

141 

75,8 

58 

32,2 

86 

47,4 

114 

.61,9 

142 

76,3 

59 

32,8 

87 

48,0 

115 

62,4 

143 

76,8 

60 

33,4 

88 

48,5 

116 

62,9 

144             77,3 

61 

34,0 

89 

49,0 

117 

63,4 

145            77.8 

62 

34,6 

90 

49,5 

118     '      63,9       1 

146            78.3 

63 

35,2 

91 

50,0 

119 

64,5 

147             78,8 

64 

35,8 

92 

50,5 

120 

65.0 

148            79,3 

65 

36,4 

93 

^    51,1 

121     ;       65,5       1 

149            79,8 

66 

37,0 

94 

51 

,6 

122 

1       66,0 

150 

80,3 
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Ein  BaBpiel  wird  das  ganse  Ver&hren  veranschaulichan.  1000  Gran 
Bier  mit  330  Oran  Eochflalz  geschüttelt,  verlorn  2  Gran  an 
Gewicht  :=sKohl6ns&ure.  Es  blieben  ungelöst  22  Gran  ==  einem 
Gehalt  an  Extract  +  Weingeist  (nach  Tabelle  IB)  von  144  Gran. 
Nach  dem  oben  angeführten  Versuch  liess  das  gekochte  Bier  von  360 
Gran  Salz  21  Gran  ungelöst,  enthielt  also  nach  lA  58  Gran  Extract, 
demnach  144—58  =•  86  Gran  Weingeist.  Diese  enthalten  nach  IIa 
und  b  47,4  Gran  absoluten  Alkohol.  Das  Bier  enthielt  demnach  in 
M)  Theilen: 


Kohlensäure 

.     .      0,2 

Extract  .    .    . 

.      5,8 

Alkohol  .    .    . 

.     .      4,7 

Wasser  .     .    , 

»     .     o9,u 

100,0. 

Bestimmung  des  Zuckers  und  Dextrins.  Man  dampft 
♦»in  abgewogenes  Quantum  Bier  bis  zur  Syrupconsistenz  ein,  behandelt 
dt»n  Rückstand,  um  den  Zucker  zu  extrahiren  mit  Alkohol  und  wieder- 
holt diese  Operation  so  oft,  bis  sämmtliöher  Zucker  aufgelöst  ist,  die 
alkoholischen  Auszüge  werden  vereinigt,  zur  Trockne  eingedampft  und 
dt»r  zurückbleibende  Zucker  getrocknet  und  gewogen.  Zur  Bestimmung 
des  Dextrins  wird  der  in  Alkohol  ungelöst  bleibende  Theil  des  syrupö- 
sen  Rückstandes  mit  Wasser  verdünnt  und  mit  Schwefelsäure  gekocht. 
Dadiurch  wird  das  Dextrin  in  Zucker  umgewandelt  und  kann  dann 
mittelst  der  FEHLiNo'schen  Kupferlösung  bestimmt  werden. 

Bestimmung  des  Alkohols.  Ausser  dem  oben  bei  der  haUy- 
miftrischen  Bierprobe  beschriebenen  Verfahren  der  Alkoholbestimmung 
giebt  es  noch  eine  grosse  Zahl  von  mehr  oder  weniger  genauen  Metho- 
den, den  Alkoholgehalt  im  Bier  zu  ermitteln. 

Nach  einer  häufig  angewandten  Methode  bringt  man  eine  abgewo- 
gene Menge  Bier  in  eine  Retorte  oder  einen  Eochkolben,  verbindet 
dieses  Gefäss  mit  einem  LiEBiG*schen  Kühler  und  destillirt  etwa  Va 
des  Biers  ab.  Das  Destillat  wird  in  einem  Gefäss  vereinigt,  umge- 
schüttelt und  der  Alkoholgehalt  desselben  mittelst  eines  Alkoholome- 
ters festgestellt.  Damit  kein  zu  heftiges  Schäumen  eintritt,  kann  man 
etwas  Gerbsäure  zusetzen,  welche  die  gelösten  Eiweisskörper  fällt. 

In  dem  Vaporimeter  von  Geissler  in  Bonn  wird  der  Alkohol- 
gehalt einer  beliebigen  wässrigen  Flüssigkeit  durch  die  Tension  ermit- 
telt, welche  die  betreffende  Flüssigkeit  bei  100^  zeigt.  Dabei  muss 
aber  das  Bier  vorher  wegen  seines  Kohlensäuregehaltes  mit  Kalk  be- 
handelt werden.    Die  Tension  ist  dann  um  so  grösser,  je  alkohol- 
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reicher  die  Flüssigkeit  ist.  Der  Apparat  besteht  aus  einem  Olisge- 
fäss,  in  welches  das  zu  untersuchende  Bier  gebracht  wird  und  weldies 
mittelst  Wasserdampf  auf  100®  erhitzt  werden  kann.  Zur  MesBong 
der  Tension  resp.  des  Drucks  ist  dieses  Glasgefäss  mit  dem  kurzes 
Schenkel  eines  zweischenUigen  Bohres  yerbunden,  dessen  zweiter,  Im- 
ger  Schenkel  dazu  dient,  die  Tension  resp.  gleich  den  Alkoholgdiatt 
nach  dem  Stande  des  Quecksilbers  in  demselben  abzulesen. 


I 

I, 

M 

■ 


Wein. 

1.  Geschichtliches.  2.  Die  Weintraube  und  deren  fiestandtheile.  8.  Bereitung 
des  Mostes.  4.  Gfthrung  des  Mostes.  5.  Verbesserung  geringer  Weine. 
6.  Verarbeitung  der  Weintrestem  auf  Wein  (Petiotisiren).  7.  Bestandtheile 
des  Weins.  8.  Krankheiten  des  Weins  und  Conserviren  desselben.  9.  Ver- 
Alschungen  des.  Weins.  10.  PrQfiing  Ton  Most  und  Wein.  11.  Verwerthung 
der  Rackst&nde. 

1.   Geschichtliches. 

Der  Wein  ist  seit-  den  ältesten  Zeiten  bekannt.  Wir  wissen  z.  B. 
«choQ  von  den  alten  Indiern,  dass  der  Genuss  des  Weines  den  Brah- 
cninen  verboten,  nnr  dem  ausserhalb  dieser  Kaste  stehenden  Volke  er- 
laubt war.  InEgypten  war  er  ebenfalls  schon  in  den  ältesten  Zeiten 
bekannt  nnd  anch  hier  nnr  dem  gemeinen  Volk  erlaubt,  während  die 
Könige  sich  de&sen  enthalten  mussten.  Auch  aus  der  ältesten  Ge- 
schichte der  Israeliten  haben  wir  Nachrichten,  welche  beweisen,  dass 
ii^'Sf^s  Volk  mit  dem  Weine  bekannt  war.  Nur  den  Leviten  war  er  an 
ien  Tagen,  an  denen  sie  heilige  Handlungen  celebriren  mussten,  nicht 
klaubt  Die  Griechen  kannten  den  Wein  ebenfalls  in  ihren  frühe- 
sten Zeiten,  schon  in  ihrer  Mythologie  spielt  er  eine  nicht  unbedeutende 
EtoUe.  Von  den  Griechen  ging  der  Genuss  des  Weines  auf  die  Römer 
iber,  welche  jedoch  ihren  Jünglingen  und  Frauen  das  Geniessen  von 
^Wm  durch  Gesetze  verboten.  Doch  wurde  er  trotz  dieser  Gesetze  in 
spateren  Zeiten  bei  Gelagen  und  Bacchanalien  von  allen  Römern  in 
p-os.ser  Masse  genossen.  Die  Gallier  und  die  Deutschen  lernten  die 
Bereitung  und  den  Genuss  des  Weines  von  den  Römern  kennen. 

Die  ursprüngliche  Heimat  des  Weinstocks  sollen  die  Ufer  des 
fch Warzen  und  des  caspischen  Meeres  sein,  wo  noch  jetzt  ganze  Wäl- 
ii>r  von  gewaltigen  Rebenranken  durchschlungen  sind. 

Merkwürdigerweise  fand  man  auch  bei  der  Entdeckung  Amerika's 
cbou  die  Weinrebe  vor,  hat  aber  neuerdings  daselbst  auch  earopäische 
$orten  angepflanzt. 

2.    Die  WelntniHhe  und  deren  Bestandtheile« 

An  der  Weintraube  unterscheidet  man  zwei  Haupttheile:  den 
Kamm  und  die  Beere.    Der   erstere  besteht  im  Wesentlichen  aus 
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Holz&ser,  enthält  unter  Anderem  jedoch  auch  eine  nicht  unbeMchtikhe 
Menge  Gerbsäure,  welche,  wenn  die  Trauben  mit  den  Kämmen  ansge- 
presst  werden ,  mit  in  den  Most  und  den  Wein  gelangt  Auch  noeli 
andere  Bestandtheile ,  Pflanzensäuren,  Salze  etc.  gehen  mit  der  Gerb- 
säure in  den  Most,  wesshalb  bei  Herstellung  feinerer  Weinsortes  dk* 
Kämme  vor  dem  Pressen  entfernt  werden. 

Die  Traubenbeere  besteht  aus  Hülse,  Saft  und  Kernen.  W 
Hülse  der  Beere  besteht  aus  einer  feinen  Haut,  die  Ton  sehr  diditer 
Zellsubstanz  gebildet  ist,  aber  auch  etwas  Kieselsäure  und  Sticbtcff- 
Verbindungen  eingemengt  enthält.  Zunächst  unter  der  Epidermschicht 
der  Hülse  findet  sich  ein  krautartiges  Gewebe,  weiches  den  FarkUfL 
sowie  Gerbsäure,  Stickstoffverbiudungen,  etwas  ätherisches  Oel  und  Sal« 
enthält.  Der  Saft  ist  von  der  Hülse  hermetisch  umschlossen,  ist  aber 
noch  von  Zellen  und  Gefassen  durchsetzt.  Er  ist  seiner  Zusammes- 
Setzung  nach  im  AVesentlichen  zu  betrachten  als  eine  L^nng  T>*r 
Traubenzucker  und  Fruchtzucker  in  Wasser.  Ausserdem  enthält  er  je- 
doch auch  Ei  Weisskörper ,  Poetin,  Farbstoffe,  organische  Säuren  o&d 
Salze  gelöst,  Bestandtheile,  welche  beim  Most  näher  angegeben  sied. 
Die  Saitmenge  beträgt  etwa  94-— 97  p.C.  von  dem  Gewicht  der  B«r?. 
Die  Kerne  rathalten  Cellulose,  inkrustirende  Substanz,  fettes  l^ 
(circa  12  p.C.  vom  Gewicht),  ätherisches  Oel,  Gerbsäiure,  Stickstoffrff- 
bindungen  und  Aschenbestandtheile. 

Man  unterscheidet  bis  jetzt  über  1000  verschiedene  Varietäten  t(« 
Reben,  welchen  natürlich  auch  immer  eine  bestimmte  Traubensorte  ent- 
spricht.   Die  wichtigsten  davon  sind  in  Folgendem  zusammengestellt. 

1.  Orleans,  bildet  gelbe  sehr  zuckerreiche  Beeren,  wird  jezt 
bei  uns  weniger  als  früher  angebaut ,  weil  der  daraus  bereitete  Web 
zu  wenig  Bouquet  hat. 

2.  Riessling,  die  Trauben  sind  klein  und  fest,  ebenso  die  ein- 
zelnen Beeren,  welch  letztere  hell  grünlich-gelb  gefärbt  sind.  Sie  li^ 
fern  einen  starken,  bouquetreichen  Wein,  wie  z.  B.  den  Johannisbergtr. 
Rüdesheiraer,  Rauenthaler,  Brauneberger,  überhaupt  die  besten  Sorten 
Rhein-  und  Moselweine. 

3.  Tr aminer,  hat  kleine  feste  Beeren  von  rother  Farbe  und 
liefert  sehr  starke  Weine,  so  z.  B.  den  Forster,  W^achenheimer,  St.  J«^ 
hanner  etc.,  überhaupt  die  besten  Hardtweine. 

4.  Rother  Clevencr  oder  Ruländer,  besteht  aus  rothcD  Beir- 
ren, die  sehr  früh  reifen. 

5.  Blauer  Clevener,  wird  in  Burgund  und  bei  Bordeaui,  aocb 
im  Aarthal  und  am  Rhein  gezogen. 
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6.  SIbling,  grSnI]ch*gelbe  Beeren,  die  einen  nicht  sehr  starken 
ifein  liefern.    Die  Tranbensorte  wird  sehr  viel  gexogen. 

7.  Gntedel,  stammt  ans  Spanien  und  bildet  sehr  hochgelb  ge- 
Irbte,  stark  durchscheinende  Beeren  mit  sehr  sfissem  Saft. 

Von  Traubensorten,  die  für  die  Weinbereitung  von  Bedeutung  sind, 
eien  noch  die  folgenden  hervorgehoben.  Von  weissen  Sorten:  der 
!ylvaner  oder  Oesterreicher,  der  Yeltliner,  Muscateller 
Spanien),  Ortlieber  (Elsass);  von  blauen  resp.  schwarzen  Sorten: 
laue  Sylraner  (Oesterreicher) ,  blaue  Tokayer,  blaue  Klopfer 
Pfah),  blaue  Qansfüsser  (Italien),  blaue  Trollinger  (Italien), 
lane  Malvasier  (Italien),  schwarze  Tra miner,  schwarzer  Elb- 
in^,  Affenthaler,  Tiirkheimer  etc. 

S.    Bereltnngr  <ies  Mostes. 

Der  Most  ist  der  ausgepresste  Saft  der  Traubenbeeren.    Er  geht 

i'irch  eine  Gähnmg  in  den  Wein  über.    Seine  Bereitung  zerfällt  in  zwei 

>piTationen:   erstens  das  Lesen  und   zweitens   das   Fressen  oder 
Celtern  der  Trauben. 

Das  Lesen  der  Trauben  darf  erst  nach  erlangter  voUkomme- 
er  Reife  derselben  ausgeführt  werden ,  weil  erst  dann  das  Maximum 
e.^  Zuckergehaltes  gebildet  ist.  Diese  Beife  ist  abhängig  von  der 
irau!  ensorte,  von  den  klimatischen  Verhältnissen  im  Allgemeinen,  so- 
rie  von  dem  guten  oder  schlechten  Wetter  des  betreffenden  Jahres. 
l^  giebt  ebenso  verschiedene  Traubensorten,  welche  unter  den  gleichen 
limatischen  Verhältnissen  zu  verschiedenen  Zeiten  reifen,  als  es  vor- 
:ommt,  dass  ein  und  dieselbe  Traubensorte  im  wärmeren  Klima  und 
ei  sonnigem,  warmem  Wetter  fi-üher  reift,  als  in  kälterem  Klima  und 
ei  trübem,  kaltem  Wetter.  Man  kann  desshalb  keinen  bestimmten, 
ich  immer  gleichbleibenden  Zeitpunkt  beim  Lesen  der  Trauben  einhal- 
en,  man  muss  sie  eben  lesen  wenn  sie  vollkommen  reif  sind,  was  in 
rannen  Jahrgängen  rascher  eintritt  als  in  kalten,  im  AUgemeioen  bei 
Ds  aber  in  die  erste  Hälfte  des  Oktober  fällt.  Vollkommen  unrationell 
^t  es,  wie  es  an  einigen  Orten  Oesterreichs  gehalten  wird,  dass  man 
ede:3  Jahr  am  gleichen  Tage  mit  dem  Traubenlesen  beginnt. 

Die  einzelnen  Trauben  werden  mittelst  des  Rebmessers  oder 
iuer  8c beere  vorsichtig  abgeschnitten,  damit  nicht  einzelne  Beeren 
irh  durch  zu  starke  Erschütterung  loslösen  und  verloren  gehen.  Die 
»b]K^p<chnittenen  Trauben  werden  in  Bütten  zusammengeworfen  und  in 
len  Pres^raum  transportirt.  Hier  werden  sie,  wenn  es  sich  um  Her- 
stellung feinerer  Weinsorten  handelt,  sortirt,  d.  h.  die  faulen  und  un«> 
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reifen  Trauben  werden  ausgelesen  und  far  sich  getrennt  auf  schlecbt^r? 
Weinsorten  verarbeitet. 

An  manchen  Orten  wird  diese  Sortirung  schon  während  des  hds^ 
ausgeführt,  indem  man  zwei  oder  mehr  Lesen  hintereinander  liält.  bei 
der  ersten  nur  die  reifen  Trauben  abschneidet ,  die  unreifen  dagegen 
zum  Nachreifen  stehen  lässt,  um  sie  dann  einer  zweiten  Lese  zu  nnter- 
werfen,  wobei  man  dann  noch  einmal  eine  Trennung  der  reifen  nnd 
noch  nicht  reifen  ausführen  kann.  Inuner  sind  bei  diesen  getramtes 
Lesen  die  Trauben  der  ersten  die  besten.  Wenn  es  sich  blos  om  Her- 
Stellung  ganz  gewöhnlicher  Weine  handelt,  so  werden  die  abgeschnit- 
t^en  Trauben  sammt  den  Kämmen  gepresst,  sollen  dagegen  feioere 
Weinsorten  dargestellt  werden ,  so  sind  vor  dem  Pressen  oder  Keltere 
die  Kämme  zu  entfernen,  weil  aus  diesen  beim  Pressen  zu  TielOtrl'- 
säure  in  den  Most  resp.  Wein  kommen  würde.  Man  erreicht  die?e  Tk- 
nung  durch  das  Abbeeren,  eine  Operation,  welche  meistens  mitt^l^' 
Handarbeit  ausgeführt  wird,  für  die  aber  auch  schon  eigene  Maschiirs 
construirt  sind.  Im  ersteren  Falle  streift  man  die  Beeren  mittelst  <>: 
Hand  oder  einer  dreizinkigen  Gabel  ab,  oder  man  zerreibt  die  lnrA< 
auf  weiten  Holz-  oder  Eisengittern,  die  nur  die  einzelnen  Beeren  nki»* 
aber  die  Kämme  durchfallen  lassen.  Die  Maschinen  ahmen  die  Of^*- 
tionen  der  Handarbeit  nach  und  bestehen  demnach  entweder  aus  SW»^" 
über  welchen  die  Trauben  mittelst  Rührvorrichtungen  so  herumbew*-;: 
werden,  dass  die  Beeren  hindurchfallen,  oder  die  Beeren  werden  durrb 
Gabeln  abgestreift. 

Das  Zerdrücken  oder  Zerquetschen  der  Traubenbeeren,  üi^ 
nun  folgt,  hat  den  Zweck,  die  Hülsen  der  Beeren  zu  zersprengen,  ^' 
dass  bei  dem  darauf  folgenden  Pressen  der  Saft  ausfliessen  kann,  h 
wird  entweder  mittelst  Handarbeit  oder  mit  Hülfe  von  Maschinen  auf- 
geführt. 

An  den  Orten,  wo  man  die  Kämme  vor  dem  Pressen  nickt  \'< 
den  Beeren  trennt,  werden  die  Trauben  in  grossen  Holzbütten  vereink't 
und  mit  blossen  Füssen  getreten  oder  mit  hölzernen  Keulen  wrdröch. 
Zuweilen  haben  die  Bütten  auch  doppelten  Boden,  von  welchen  ^Vf 
obere  durchlöchert  ist,  während  der  Saft  sich  über  dem  unteren  an- 
sammelt und  abgelassen  werden  kann,  oder  man  hat  auch  Bütten,  wekfci! 
nur  einen  durchlöcherten  Boden  haben  und  welche  beim  Zer^uei^he» 
auf  andere  Gefässe  gestellt  werden«  in  welche  der  ausgequetschte  S^ 
abfliesst. 

Die  Traubenquetsche  wird  in  neuerer  Zeit  statt  des  Zer- 
drückens  der  Trauben  durch  Treten  oder  mittelst  Handarbeit  mit  Vor- 
theil  angewandt.    Sie  besteht  meist  aus  zwei  sich  in  entgegengesatrter 
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Richtung  drehenden  glatten  Walzen  aus  Holz  oder  Eisen ,  auf  welche 
die  Trauben  oder  Traubenbeeren  durch  einen  Holztriebter  au%egebai 
werden.  Statt  der  glatten  hat  man  auch  cannelirte  Walzen  in  An- 
«nndiing  gebracht. 

Meistens  bringt  man  die  zerquetschten  Trauben  resp.  Beeren  sofort 
unWr  die  Presse,  manchmal  aber  lässt  man  auch  die  ganze  Masse  noch 
mxffe  Tage  stehen,  indem  unter  Umständen  der  Wein  bouquetreicher 
wird. 

Die  Vorarbeiten,  welche  vor  dem  Keltern  mit  den  aufBothwein 
EU  Terarbeitenden  Trauben  vorgenommen  werden,  weichen  von  dem  be- 
schriebenen Verfahren  ab.  Würde  man  blaue  oder  rothe  Trauben  gleich 
tiüch  dem  Lesen  oder  Zerquetschen  keltern,  so  würden  sie  ebenso  wie 
lie  weissen  Trauben  nur  einen  weissen  Wein  liefern,  da  der  rothe 
Parhsioff  in  Wasser  unlöslich  ist.  Man  lässt  desshalb  bei  der  Berei- 
toog  des  Rothweins  die  Trauben  oder  die  Beeren  vor  dem  Keltern 
2—3  Tage  bis  3  Wochen,  hie  und  da  noch  länger  in  einem  lose  be- 
merkten Gefilss,  einem  Bottich  oder  einer  Kufe,  stehen.  Der  durch  die 
nua  erfolgende  Qährung  gebildete  Alkohol  löst  dann  zu  gleicher  Zeit 
rillt  der  vorhandenen  Weinsäure  den  Farbstoff  auf  und  der  Wein  wird 
^vtärbt.  Zu  gleicher  Zeit  wird  auch  eine  beträchtlichere  Menge  Qerb- 
4urp  aus  den  Hälsen  und,  &lls  die  ganzen  Trauben  verwendet  wurden, 
ui>  den  Kämmen  gelöst,  wodurch  der  Wein  etwas  herbe,  aber  zu  glei-  ' 
lifr  Zeit  auch  haltbarer  wird,  indem  ein  Theil  der  Hefesubstauz  durch 
ÜH  ij*»lriste  Gerbsäure  gefällt  wird. 

Wenn  der  Saft  auf  Hülsen  und  Kämmen  gährt,  so  erheben  diese 
ich  bei  der  stürmischen  Qährung  auf  der  Oberfläche  und  bilden  den 
iut.  In  dieser  mit  Wein  getränkten  Masse  bildet  sich  bei  Berührung 
nit  Luft  leicht  Essigsäure.  Man  rauss  aus  diesem  Grunde  die  längere 
iirjffirkiing  der  Luft  verhindern,  entweder  durch  öfteres  Umrühren  oder 
lurrh  Oährenlassen  in  Fässern  oder  indem  man  in  den  Kufen  unter 
kr  <  Oberfläche  der  Flüssigkeit  einen  Rost  anbringt,  so  dass  dieser  Rost 
•**!  der  üährung  den  Hut  unter  der  Flüssigkeit  zurückhält. 

Das  Pressen,  Keltern  oder  Trotten  der  zerquetschten  Trau- 
•-n  iJer  der  nach  dem  Zerquetschen  von  dem  Saft  getrennten  Hülsen 
nni  entweder  auf  einfachen  Hebelpressen  oder  auf  Schraubenpressen 
UHj^efuhrt. 

Bei  der  Hebelpresse  oder  Baumpresse  wird  der  Druck 
aittelst  eines  30 — 50  Fnss  langen  schweren  Hebelbaumes  ansgefährt, 
>«*r  entweder  durch  sein  eigenes  Gewicht  oder  zu  gleicher  Zeit  audi 
nrch  einen  darauf  beweglichen  mit  Steinen  gefftllten  Schlitten  den 
>ruck  henorbringt. 
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Die  Schratibenpressen  sind  von  der  Constraetion  der  gew5bA- 
lichen  Buchbinderpressen ;  sie  wirken  mittelst  der  Schranbenspindel  und 
Schraubenmutter  nach  unten  auf  eine  Pressfl&che,  auf  welcher  die  Tran- 
ben  oder  die  Beerenreste  ausgebreitet  sind.  Die  Pressflache  ist  loei- 
stens  aus  Holz  und  mit  einem  erhöhten  Rand  yersel)^n,  durch  welclHs 
der  ausgepresste  Most  nach  einem  gemeinsamen  Abflnssstutzen  geleite 
wird.  Neuerdings  hat  man  auch  Pressflftchen  aus  Eisen,  welche  m 
denen  aus  Holz  den  grossen  Vorzug  haben,  dass  sie  leichter  gexmf. 
und  rein  erhalten  werden  kennen ,  indem  das  Holz  Saft  aufsaugt ,  i"! 
durch  einfliches  Abwaschen  nicht  entfernt  werden  kann. 

Die  ORTHUEB*sche  Presse  unterscheidet  sich  yon  den  obigen oar 
dadurch,  dass  der  Pressraum  keine  breite  Pressfl&che  hat,  sondern  iq> 
einem  eisernen  Gylinder  besteht,  welcher  mit  der  ausznpresseaiden  Tnc* 
benmasse  gefOllt  wird. 

Bei  der  Presse  von  Weniger  befindet  sich  die  zu  fmse^ 
Traubenmasse  in  einem  cjlindrischen,  aus  starken  eichenen  Latten  p^ 
bildeten  Behälter,  der  mit  festen  Reifen  umspannt  ist.  Zuerst  vL^t* 
ein  mittelst  Kurbel  in  Bewegung  zu  setzender  hölzerner  Presskolbc^ 
von  oben  her,  zuletzt  ein  Presskolben,  der  durch  Drehung  der  Torirr 
festgestellten  Spindel  in  Bewegung  gesetzt  wird,  von  unten  her  p&t 
die  Traubenmasse.  Der  zwischen  den  Latten  abfliessende  Saft  wird  ii 
einer  um  den  Lattencylinder  herumlaufenden  Riime  gesammelt  m 
nach  einem  gemeinsamen  GefiLss  geleitet.  Diese  Presse  hat  vor  da 
anderen  den  Vorzug ,  dass  die  Trestem  oben  und  unten  ganz  gl^vi- 
massig  ausgepresst  werden ,  während  bei  dem  einseitigen  Druck  d^r 
anderen  Pressen  und  in  Folge  der  Elasticität  der  Trestem  die  ok^ 
liegende  Partie  stärker  ausgepresst  wird  als  die  imtere. 

Auch  hydraulische  Fressen  hat  man  bei  der  Mostbereitun: 
in  Anwendung  gebracht,  und  es  ist  nicht  einzusehen,  wesshalb  sie  nkii: 
auch  hiebei  gute  Dienste  leisten  sollten.  Allerdings  empfehlen  sie  su** 
nur  für  grössere  Weinculturen  und  muss  bei  ihrem  Gebrauch  isn* 
gesehen  werden,  dass  man  den  Druck  nicht  zu  weit  treibt,  indem  ^  "fl** 
nicht  blos  der  eigentliche  Most,  sondern  auch  noch  andere  schiebt' 
schmeckende  Pflanzensäfte  ausgetrieben  werden. 

Das  Schleudern  in  Gentri fugen  anstatt  des  Fressens  bmc 
neuerer  Zeit  von  Terschiedenen  Seiten  empfohlen  worden. 

Nach  Balabd  und  Alcan  erhält  man  beim  Schlendern  mit  rorber- 
gehendem  Hindurchtreiben  der  Trauben  zwischen  zwei  cannelirten  W;d- 
len  und  dem  Keltern  derselben  Trauben  folgende  Resultate.  100  KiK> 
gramm  Trauben  gaben: 
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beim  Scfaleadem  Keltern  ^ 

Most 79,141  Kilogr.  77,068 

Trestern     •    .    .    .    20,214      ,  18,601 
Verlust      ....      0,645       „  4,313 

Darnach  erhält  man  beim  Schleudern  eine  bessere  Ausbeute  als 
Wini  Pressen  und  zieht  man  noch  in  Rechnung,  dass  die  nöthige  Ar- 
beitskraft bei  ersterem  Verfahren  eine  geringere  ist,  als  bei  letzterem, 
so  hat  allerdings  das  Schleudern  bedeutende  Vorzüge.  Grosse  Verbrei- 
tung hat  es  jedoch  bis  jetzt  noeh  nicht  gefunden. 

Der  Most  ist  in  den  verschiedenen  Stadien  seiner  Bereitung  von 
verschiedener  Güte.  Der  beim  Abbeeren,  beim  Zerquetschen  und  zu 
Anfang  des  Fressens  erhaltene  Most,  der  von  den  reifsten  Traubenbee- 
ren stammt,  ist  der  süsseste  und  wird  Vorlauf,  der  daraus  bereitete 
Wein  Vor  wein  genannt.  Der  beim  stärkeren  Pressen  ausfliessende 
Saft  ist  reicher  an  Fflanzensäuren,  wird  desshalb  häufig  von  dem  erste- 
ren  getrennt  und  liefert  den  Nachwein.  Der  Tresterwein  oder 
Lauer  wird  erhalten  durch  Vermischen  der  ausgepressten  Trestern  mit 
Wasser  nnd  nochmaliges  Auspressen  der  Masse.  Man  erhält  dadurch 
eine  verdünnte  Flüssigkeit,  die  bei  der  Gährung  einen  dünnen  Wein 
liefert 

Die  nach  dem  Keltern  der  Trauben  zurückbleibenden  Trestern 
erfahren  die  verschiedenartigste  Anwendung.  Nach  Petiot  gewinnt 
man  ans  denselben  durch  Vermischen  mit  Wasser  und  Zucker,  Gähren- 
\Ä^>ei\  und  Auspressen  der  Masse  noch  einen  trinkbaren  Wein,  indem 
Hülsen  und  Kerne  hinreichend  Bouquet  liefern*.  Vielfach  werden  die 
Frestem  auf  Branntwein ,  Essig ,  auch  auf  Föttasche  verarbeitet ;  man 
Linn  sie  ferner  benützen  als  Düngemittel,  als  Viehfutter,  zur  Herstel- 
nu^  von  Grünspan,  von  Leuchtgas,  von  Frankfurter  Schwarz.  Nach 
'ini^m  Verfahren  von  Ilgkn  kann  man  sie  zu  gleicher  Zeit  auf  Leucht- 
.d<  trocken  destilliren  imd  den  kohligen  Rückstand  zu  einer  schönen 
-«hwarzen  Farbe  vermählen. 

Bestandtheilc  des  Mostes.  Der  Most  ist  im  Wesentlichen 
ru  betrachten  als  eine  Auflösung  von  Traubenzucker  und  Fruchtzucker 
II  Wasser.  Die  Auflösung  enthält  neben  Zucker  jedoch  noch  eine 
<r<»-se  Zahl  anderer  Stoffe,  wenn  auch  nur  in  relativ  geringer  Menge, 
lifgelöst:  Eiweisskörper,  Pectin  und  Fectose,  Fflanzenschleim,  organi- 
sche Säuren,  namentlich  Weinsteinsäure,  unter  Umständen  Trauben- 
üure,  etwas  Aepfelsäure,  Gerbsäure  und  Citronensäure,  eine  je  nach  der 
Weinsorte  variirende  Menge  Farbstoff,  fette  Gele,  Aschenbestandtheile, 

*  Siehe  wdter  unlea  »Petiotisiren«. 
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bestehend  atis  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia,  etwas  Thonerde,  Eiseo- 
oxyd  und  Manganoxydul,  gebunden  theilwAise  an  Pflanzensäureu,  theil- 
weise  an  Chlor,  Schwefelsäure,  Pbosphorsäure  und  etwas  Kieselsaare. 

Die  folgenden  Analysen  von  Traubenmost  sind  von  Fresbi> 
und  ScHTJEPER  ausgeführt. 

Trauben-  und  Fruchtzucker 

Freie  Säure 

Eiweissartige  Stolfe  .  .  . 
IM.  Peetinstoffe,  Pflanzen- 
schleim, Farbstoff  .  . 
Fettstofie  und  organ.  Sänren 
Aschenbestandtheile  .    .    . 

Nr.  I.  ist  Kleinberger  von  1855,  II.  ein  weisser  österreicliiäcker 
Wein  von  1854,  III.  Riessling  von  Oppenheim  von  1855,  IV.  rotbr 
Assmanshäuser  von  1856,  Y.  Johannisberger  Riessling  von  1850. 

Der  Zuckergehalt  zeigt  grössere  Schwankungen,  als  sie  in  (>b^ 
Zusammenstellung  enthalten  sind ,  er  variirt  zwischen  8  .und  30  Pn- 
centen. 

Die  Asche  ist  von  sehr  variabler  Zusammensetzung ,  sie  oitlölt 
zwischen  17  und  30  p.C. ,  ausnahmsweise  bis  70  p.G.  Kali,  zwi^^lt^ 
3  und  17  p.c.  Phosphorsäure,  ausserdem  noch  beträchtlichere  Meog< 
Kalk  (1—5  p.c.),  Magnesia  ('/a— 5  p.C.)  und  Schwefelsäure  (1—5  pd. 
auch  kohlensaure  Salze. 

Der  Zuckergehalt  des  Mostes  wird  mittelst  des  specifiscbeD  Ct^ 
wichtes  ermittelt.  Es  wird  davon  weiter  unten  in  einem  eigenen  Ca- 
pitel  die  Rede  sein.  ^ 

4.    Gährnng*  des  Mostes. 

Die  Gährung  des  Mostes  wird  durch  dasselbe  Ferment,  die  Hd'. 
bewirkt,  wie  die  Gährung  der  Bierwürze  und  demgemäss  sind  auch  ^ 
entstehenden  Producte,  als  solche  genommen,  dieselben  wie  bei  dn^- 
Der  Zucker  dös  Mostes  zerfällt  durch  die  Einwirkung  des  Fermente  a 
Alkohol  und  Kohlensäure,  etwas  Glycerin  und  Bernsteinsäure,  und  ^^ 
geringer  Theil  desselben  wird  zur  Bildung  von  HefenzellensabstiDi 
verbraucht. 

Die  dem  Wein  eigenthümlichen  Bestandtheile,  besonders  die  Aetlier* 
arten,  welche  sein  Bouquet  bedingen,  sind  keine  directen  Producte  iä 
Gährung,  sind  vielmehr  Producte  gewöhnlicher  chemischer  Proiesse,  & 
theils  während,  theUs  nach  der  eigentlichen  Gährung  verlaufen- 
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Man  unterscheidet  bei  der  Wein^hrnng  drei  Stadien:  die  Hanpt- 
gährnng,  die  Nachgährung  und  die  Lagergährung. 

DieHanptgährung  des  Mostes  wird  von  selbst  eingeleitet  durch 
Keime  oder  Sporen  pilzartiger  Gebilde,  welche  in  der  Luft  in  Form 
?on  Staub  enthalten  sind. .  Sie  gelangen  in  den  Most  theils  direct 
durch  Berührung  des  Mostes  mit  der  atmosphärischen  Luft,  theils  durch 
die  Beeren  und  Kämme  der  Trauben,  welche  in  Folge  ihrer  langewäh* 
renden  Berühmng  mit  der  Luft  mit  solchen  Sporen  und  Keimen  bedeckt 
8ind.  Werden  die  Trauben  ausgepresst,  so  gelangt  von  diesen  anhaf- 
tenden Keimen  eine  hinreichende  Menge  in  den  Most,  um  das  Ferment 
lu  bilden.  Die  Bildung  dieses  die  Gährung  hervorrufenden  Fermentes 
ist  andererseits  dadurch  bedingt,  dass  der  Most  die  nöthigen  Nahrungs- 
mittel für  die  Entstehung  und  daa  Wachsthum  der  Hefepilze  enthält. 
Eä  sind  dies  vornämlich  eiweissartige  Stoffe,  Zucker,  Kalisalze  und 
phosphorsanre  Verbindungen.  Das  sich  bildende  Ferment  ist  in  jeder 
Beziehung  ganz  dasselbe  wie  das  Ferment  der  Biergährung,  die  Bier- 
hefe, und  man  kann  desshalb  auch  mittelst  letzterer  den  Most  ebensogut 
XQ  IVein  vergähren  lassen,  als  mittelst  des  sich  selbst  bildenden  Wein- 
fennentes. 

Man  unterscheidet  auch  bei  der  Weingährung  zwischen  Ober- 
gährung  und  üntergährung,  ohne  dass  jedoch  die  Sorg&lt  dar- 
auf verwendet  wird,  eine  richtig  verlaufende  Obergährung  oder  Ünter- 
gährung zu  bewirken,  wie  bei  der  Vergährung  der  Bierwürze.  Die  er- 
Ktere  verläuft  bei  einer  Temperatur  zwischen  15  und  20^;  man  bedient 
sich  derselben  hauptsächlich  zur  Erzeugung  alkoholreicher,  also  feuriger 
Weine  im  südlichen  Frankreich,  in  Spanien,  Italien,  Oesterreich,  theils 
auch  in  Ungarn.  Die  mittelst  Obergährung  erzeugten  Weine  haben 
jedoch  den  Nachtheil,  dass  sie  arm  an  Bouquet  sind.  Mittelst  der  viel 
langsamer,  bei  einer  Temperatur  von  5—15^  verlaufenden  üntergäh- 
rung erhält  man  einen  zwar  etwas  alkoholarmeren,  dagegen  bouquet- 
reicheren  Wein.  Der  Üntergährung  bedient  man  sich  vorwiegend  in 
Deutschland,  insbesondere  in  den  Bheinlanden.  Doch  auch  hier  wird 
oft,  wenigstens  theilweise,  mittelst  Obergährung  gearbeitet,  ein  Fall  der 
besonders  dann  leicht  eintritt,  wenn  das  Lesen  und  Keltern  der  Trau- 
ben bei  warmem  Wetter  stattfindet,  der  Most  also  eine  verhältniss- 
mässig  hohe  Temperatur  besitzt,  wenn  er  zur  Gährung  kommt. ' 

Die  Nachgährung  des  Weines  ist  unter  allen  Umständen  eine 
in  Folge  niedriger  Temperatur  und  geringer  Zuckermenge  sehr  langsam 
verlaufende  Üntergährung.  Es  wird  dabei  der  Best  des  nach  der  Haupt- 
gährong  noch  vorhandenen  Zuckers  in  die  Gährungsproducte  Alkohol 
und  Kohlensäure,  etwas  Qlycerin  und  Bemsteinsäure  zerlegt.  Die  beste 
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Temperatur  liegt  zwischen  5  und  10^;  sie  muss  jedenfidls  so  niedrig 
sein,  dass  die  Nacbgährung  mindestens  3  Monate  Zeit  braucht.  An 
manchen  Orten  dehnt  man  die  Nachgährung  auf  5 — 6  Monate  aos. 
Neben  der  eigentlichen  Gährung  verlaufen  bei  der  Nachg&hnmg  noch 
eine  Beihe  anderer  chemischer  Prozesse,  durch  welche  aus  den  vorhan- 
denen Säuren  wie  Essigsaure  und  deren  Homologen  (Propionsiaif, 
Oenanthsäure  etc.)«  Milchsäure,  Bernsteinsäure  etc.  mit  Alkohol  qd<1 
Amylalkohol  die  Säure- Aether  gebildet  werden,  von  welchen  das  Boq- 
quet  des  Weines  herrührt. 

Durch  neuere  Versuche  ist  dargethan,  dass  der  Jnngwein  lacli 
vollzogener  Nachgährung  so  viel  wie  keinen  Zucker  mehr  enthält  oDd 
dass  der  süsse  Geschmack  desselben  wesentlich  durch  den  sehr  bedeu- 
tenden (bis  zu  3  p.c.)  Glyceringehalt  bedingt  ist. 

Bei  der  Lagerg ährung  schreitet  die  Bildung  der  S&ure-Aether 
fort,  der  Wein  wird  also  bouquetreicher,  eine  eigentliche  Gähnmg  ündH 
jedoch,  da  kein  Zucker  mehr  vorhanden  ist,  nicht  mehr  statt  Wenn 
trotzdem  der  Wein  auf  Lager  noch  stärker,  das  ist  alkoholreicher  wird, 
so  rührt  dies  theils  von  einer  allroäligen  Vergäbrung  des  Olyc^i». 
theils  daher,  dass  durch  die  Poren  der  Fässer  fortwährend  geriogf 
Mengen  von  Wasser  difinndiren  und  auf  der  Aussenseite  der  Fäi^r 
verdunsten,  während  der  Alkohol  durch  die  feinen  Holzporen  nicht  hin- 
durch kann.  Dadurch  findet  allmälig  eine  relative  Vermehrung  dt>> 
Alkoholgehaltes  im  lagernden  Wein  statt. 

Es  wird  &st  noch  allgemein  angenommen ,  dass  im  Frühjahr  liei 
eintretender  neuer  Vegetation  der  Pflanzen,  besonders  der  Rebe,  im 
Wein  jedesmal  eine  erneute  Gährung  eintrete.  Diese  Annahme  ist  irrie. 
Jene  Erscheinung  ist  vielmehr  dadurch  bedingt,  dass  im  Frühjahr  inFolsr^ 
des  Steigens  der  Temperatur  der  Luft,  also  auch  der  Kellertemperatnr 
der  in  der  Winterkälte  auf  ein  kleineres  Volumen  zusammengegangen*' 
Wein  sich  wieder  ausdehiit  und  häufig  am  Spundloch  sogar  austritt, 
sowie  dass  Gase,  welche  sich  in  dem  kalten  Weine  in  grösserer  Mene'' 
gelöst  hatten,  namentlich  auch  Kohlensäure,  aus  dem  sich  erwännendni 
Weine  austreten  und  so  die  Erscheinung  der  Bildung  von  Oa^es 
hervorrufen,  während  weiter  nichts  als  ein  Entweichen  von  vorher 
gelösten  Gasen  stattfindet. 

Beim  Lagern  verliert  der  Wein  ganz  allmälig  einen  Theil  seiner 
Kohlensäure,  ohne  dass,  da  keine  weitere  Gährung  erfolgt,  wieder  neoe 
Kohlensäure  gebildet  wird.  Immerhin  wird  jedoch  die  Kotdensäure  mit 
einer  bemerkenswerthen  Festigkeit  zurückgehalten,  wenn  man  bedenkt 
dass  auch  in  gut  verspundeten  Fässern  durch  die  Poren  derselben  eine 
fortwährende  Diffusion  zwischen   der  Kohlensäure   des  Weins  und  der 
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umgebenden  Luft  stattfindet.  Der  Wein  kann  Jahrzehnte  lang  gelagert 
haben,  ohne  dass  er  bei  gutem  Verschluss  mehr  als  etwa  die  Hälfte 
bis  ein  Drittel  seines  Eohlensäuregehaltes  eingebüsst  hat.  Es  rührt 
diess  jedenfalls  hauptsächlich  her  von  der  grösseren  Löslichkeit  der 
Kohlensäure  in  Alkohol  und  in  alkoholischen  Flüssigkeiten. 

Die  Frage,  ob  man  der  Luft  während  der  Gährung  Zu- 
tritt zum  Wein  gestatten  soll  oder  nicht,  ist  bis  jetzt  noch 
nicht  mit  voller  Klarheit  beantwortet.  Sicher  ist  es,  dass  die  Haupt- 
^hnmg  rascher  verläuft,  wenn  man  gleich  bei  Beginn  der  Oährung 
Loft  durch  den  Most  hindurchpresst.  Es  sind  f&r  diesen  Zweck  ver- 
schiedene Apparate  constrnirt,  mittelst  welcher  die  Luft  durch  Centrifu- 
galkraft  aus  hohlen  Rührwerken  durch  den  Most  geschleudert,  oder  mittelst 
Blasebalg  mit  Brausenspitze  in  den  Most  gepresst  wird.  Der  mit  Luft 
behandelte  Wein  soll  haltbarer  sein,  als  der  bei  Luftabschluss  vergoh- 
rene,  weil  durch  die  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft  stickstoffhal- 
tige leicht  zersetzliche  Stoffe  oxydirt  und  als  fester  Niederschlag  abge- 
schieden werden.  Jedenfalls  muss  aber  die  Gährtemperatur  bei  dieser 
Art  der  Behandlung  des  Mostes  eine  sehr  niedrige  sein,  weil  sonst  be- 
trik;htliche  Mengen  der  flüchtigen,  das  Bouquet  liefernden  Stoffe  oxy- 
dirt oder  mit  fortgerissen  werden.  Da  man  übrigens  schon  die  Be- 
obachtung gemacht  hat,  dass  sich  unter  Umständen  ätherische  Oele 
nur  bilden  und  halten,  wenn  der  Luftsauerstoff  mit  wirksam  ist,  so 
wird  auch  hier  in  jedem  speciellen  Fall  durch  Versuch  entschieden 
werden  müssen,  ob  das  Bouquet  eines  Weines  durch  Behandlung  mit 
Luft  vermehrt  oder  verringert  wird. 

Auch  für  die  Nachgährung  ist  vorgeschlagen  worden,  den  Wein  in 
offenen  Kufen,  ähnlich  wie  bei  der  üntergährung  des  Biers,  bei  niedri- 
ir^r  Temperatur  vergähren  zu  lassen.  Der  Wein  wird  zwar  haltbarer 
in  Folge  der  Abscheidung  der  stickstoffhaltigen  Stoffe,  aber  meist  ärmer 
an  Boaqaet. 

Während  der  Lagergährung  findet  eine  langsam  verlaufende  Oxy- 
dation gewisser  stickstoffhaltiger  Stoffe  statt,  welche,  wenn  sie  nicht 
durch  diese  Oxydation  zerstört  oder  ausgeschieden  würden ,  den  Wein 
in  Zersetzung  brächten,  namentlich  zur  Bildung  beträchtlicher  Mengen 
von  Essigsäure  Veranlassung  gäben.  Der  Zutritt  der  Luft  findet  statt 
durch  die  Foren  der  Fässer,  in  welchen  der  Wein  gelagert  ist.  Für 
manchen  Wdn,  fär  welchen  die  auf  diese  Weise  hineingelangende  Luft- 
roenge  m  gering  ist,  empfiehlt  es  sich,  das  Spundloch  blos  mit  Watte 
EQ  verstopfen,  um  der  Luft  freieren  Zutritt  zu  gestatten.  Diesenfalls 
wird  aber  das  Fass  mit  einem  Firniss  überzogen,  damit  nur  solche 
Luft  zutreten  kann,  welche  durch  Filtration  durch  den  Wattpfropfen 

29* 


452  Wein. 

von  den  darin  herumschwebenden  Keimen  und  Sporen  befreit  ist,  wd 
bei  der  grossen  Luftmenge  sonst  leicht  Essighildung  eintreten  könnte. 

Ausführung  der  Gährung.    Die  Gefässe,  in  weldien  man  di^ 
Hauptgährung  verlaufen  lässt,  sind  meist  grosse  Kufen,  weiche  am 
Holz,  aus  Sandsteinplatten,  aus  mittelst  Cement  verbundenen  g^ruuh 
ten  Steinen  angefertigt  sind.    In  neuerer  Zeit  sind  auch  Glasplatten  m 
Anfertigung  von  Gährkufen  in  Vorschlag  gebracht  worden,  haben  jedoch 
keine  Verbreitung  finden  können.    Ein  passender  Deckel  verhindert  za 
reichlichen  Luftzutritt,  während  ein  Loch,  oder  ein  enges  Rohr  in  dm 
Deckel,  der  Kohlensäure  den  Austritt  aus  dem  Gefäss  gestattet   Um 
das  Eindringen  von  Luft  ganz  zu  verhindern  bringt  man  an  mancben 
Orten  ein  Ventil  an,   welches  nur  durch  den  Druck  der  KohleDsiore 
von  innen  gehoben  und  geöffiiet  wird.    Das  Gährröhrchen  von  Eölges 
und  Bamberger  erfüllt  denselben  Zweck.    Es  besteht  ans  einem  zwei- 
mal rechtwinklig  gebogenen  Glasrohr,  welches  mit  dem  einen  Ende  ia 
dem  Spundloch  befestigt  ist,   während  das  andere  Ende  in  m  (k&& 
unter  Wasser  taucht.    Die  Kohlensäure  kann  dabei  wohl  von  innes 
durch  das  Wasser  entweichen ,  dagegen  Luft  von  aussen  nicht  in  däs 
Gährgefäss  zum  Most  gelangen.    In  dem  Deckel  der  Gährkufe  befindt^t 
sich,  wenn  es  mit  der  Kufe  fest  verbunden  oder  sehr  gross  ist,  m 
Einfallloch,  durch  welches  der  Most  mit  oder  ohne  Trebem  eingebmbt 
und  die  Bückstände  herausgenommen  werden.    Seitlich  oder  von  oiMi 
her  durch  den  Deckel  ist  ein  Thermometer  angebracht,  welches  in  i^ 
Wein  eintaucht ;  am  tiefsten  Theil  des  Bottichs  befindet  sich  ein  Hahn 
zum  Ablassen  des  Weins. 

Statt  dieser  grossen  Kufen  bedient  man  sich  in  Deutschland  Tkl- 
fach  grosser  Fässer,  deren  Spundloch  man  offen  lässt,  oder  mittrl>t 
einer  der  oben  beschriebenen  Vorrichtungen  verschliesst. 

Bei  der  Gährung  des  Rotbweins,  die  immer  mit  den  Trestern  er- 
folgt, verwendet  mau  meistens  offene  Bottiche  mit  einem  durchlöcher- 
ten Zwischenbodeu ,  der,  um  das  Aufsteigen  der  Trebem  über  den 
Wein  zu  verhindern,  einige  Zoll  unter  dem  Flüssigkeitsniveau  aDg^ 
bracht  ist. 

Der  in  die  Gährgeiässe  gebrachte  Most  fängt  schon  nach  knner 
Zeit  an,  sich  zu  trüben,  seine  Temperatur  erhöht  sich  ganz  alhnil^' 
von  selbst,  es  tritt  Bildung  einer  Schaumdecke,  Entwicklung  vra  Koh- 
lensäure ein  und  die  ganze  Flüssigkeit  kommt  in  Bewegung.  Lä&»t 
man  mit  den  Trestern  gähren,  so  werden  auch  diese  mit  an  die  Ober- 
fläche gerissen  und  erleiden,  wenn  sie  längere  Zeit  mit  der  Luft  in  Beräb- 
rung  kommen,  eine  saure  Gährung.  um  dies  zu  verhindern  ist  der  obeo 
erwähnte  Siebboden  unterhalb  des  Flüssigkeitsniveau^s  angebracht,  imk 
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welchen  die  Trestem  verhindert  werden,  an  die  Oberfläche  zu  steigen. 
In  den  ersten  Tagen  steigert  sich  die  Temperatur  fortwährend,  bis  sie 
circa  5^  über  die  Aussentemperatur  gestiegen  ist,  in  gleichem  Maass 
nimmt  auch  die  Entwicklung  der  Kohlensäure  zu,  wird  geradezu  stür- 
misch und  nimmt  nach  beendeter  Hauptgährung  wieder  so  weit  ab, 
dass  man  kein  Entweichen  von  Kohlensäure  mehr  bemerkt.  Alsdann 
klärt  sich  auch  wieder  die  trübe  Flüssigkeit,  indem  sich  die  gebildete 
Hefe  zu  Boden  setzt.  Die  Dauer  der  nun  beendigten  Hauptgährung 
ist  nach  der  Temperatur  des  Gährraums  verschieden.  In  Deutschland 
verläuft  sie  gewöhnlich  innerhalb  8—14  Tagen,  in  Frankreich  für  ge- 
wöhnliche Weine  meist  in  3 — 8  Tagen,  im  Departement  TH^rault  in' 
12—14  Tagen.  An  einzelnen  Orten,  an  welchen  besonders  feiner  Wein 
gezogen  wird,  lässt  man  4—6  Wochen  gähren. 

In  dem  Maasse  als  der  Most  vergährt,  vermindert  sich  in  Folge 
der  Zersetzung  des  Zuckers  und  der  Bildung  von  Alkohol  das  specifische 
Gewicht  der  Flüssigkeit  und  man  bat  desshalb  durch  die  Beobachtung 
des  specifischen  Gewichts  ein  Mittel  an  der  Hand,  den  Verlauf  der 
Währung  zu  beurtheilen. 

Da  bei  der  oft  sehr  stürmisch  werdenden  Hauptgährung  nicht  un- 
beträchtliche Mengen  Alkohol,  sowie  von  den  ätherischen,  das  Bouquet 
bildenden  Stoffen  mit  fortgerissen  werden,  ist  es  zweckmässig  in  war- 
men Gährräumen  den  Most  mittelst  Kühlröhren  oder  Eisschwimmern 
(siehe  S.  427)  so  stark  abzukühlen,  dass  nur  üntergährung  erfolgt. 

Um  den  mit  der  Kohlensäure  entweichenden  Alkohol  zu  gewinnen, 
siiHi  die  verschiedenartigsten  Vorrichtungen  construirt.  Eine  sehr  em- 
fache  besteht  in  dem  sogenannten  hydraulischen  Spund,  bei  welchem 
die  Kohlensäure  sich  durch  das  Wasser  eines  mit  dem  Spund  in  Ver- 
bindung stehenden  hydraulischen  Verschlusses  hindurchdrücken  muss. 
Wobei  dann  der  Alkohol  von  dem  Wasser  zurückgehalten  wird.  Die 
Menge  des  entweichenden  Alkohols  kann  auf  '/2  p.C.  des  Alkohols  im 
Weine  steigen. 

Die  entweichende  Kohlensäure  kann  zur  Darstellung  von  doppelt 
kohlensaurem  Natron,  von  Bleiweiss  etc.  benützt  werden;  meist  lässt 
man  sie  aber  unbenutzt  entweichen. 

Nach  beendigter  Hauptgährung  wird  der  Wein  auf  grosse  Fässer 
mit  der  Vorsicht  abgezogen,  dass  die  Hauptmasse  der  abgesetzten  Hefe 
in  dem  Gfthrgef&ss  zurückbleibt.  Auf  diesen  Fässern  verläuft  dann  die 
Nachg&hrung  in  Zeit  von  3 — 6  Monaten.  Dabei  werden  dieselben 
immer  bis  zum  Spund  voll  erhalten,  damit  nicht  der  Wein  der  Luft 
eine  zu  grosse  Oberfläche  darbiete,  in  Folge  dessen  sehr  leicht  Essig- 
säurebildung  eintreten  könnte. 
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Während  dieser  Nachgähning  wird  auf  dem  Boden  des  Fastts 
fortwährend  Hefe  abgeschieden ,  während  sich  zn  gleicher  Zeit  die  Iih 
nenwandungen  mit  einer  krystallinischen  Ernste  von  Weinstein  über- 
ziehen, welcher  als  in  einer  alkohoUschen  Flüssigkeit,  wie  es  der  Wm 
durch  die  Gährung  geworden  ist,  unlöslich,  sich  allmälig  ablagert. 

Der  aus  den  später  entleerten  Fässern  von  Zeit  za  Zeit  herus- 
geschlagene  rohe  Weinstein  besteht  im  Wesentlichen  aus  saurem 
weinsteinsaurem  Kali,  enthält  aber  ausserdem  noch  kohlensauren  E&IL 
weinsteinsauren  Kalk,  etwas  Eisenoxyd,  Farbstoff,  Hefenreste  etc. 

Nach  beendigter  Nachgährung  werden  die  Fässer  entweder  tqü- 
kommen  aufgefüllt  und  verschlossen,  oder  man  füllt  den  Wein  gleich  aof 
die  Lagerfässer  ab.  Hier  bleibt  er  verschlossen  so  lange  liegen,  bis  sich 
wieder  eine  beträchtlichere  Menge  eines  Absatzes  gebildet  hat,  worauf 
man  ihn  von  Neuem  abzieht  und  umfüllt,  entweder  wieder  auf  Fässer 
oder  gleich  auf  Flaschen.  Dieses  Abziehen  mass  bei  sehr  langem  la- 
gern des  Weines  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt  werden. 

Die  Fässer,  in  welche  der  Wein  umgefüllt  wird,  müssen  vorln?r 
sehr  gut  gereinigt  werden ,  weil  noch  vorhandene  Schimmelpibe  w 
Bildung  von  Essigsäure  Veranlassung  geben.  Zur  Zerstörung  derartipr 
Fermentkörper  werden  die  Fässer  geschwefelt,  besser  mittelst  Wasser- 
dampf ausgedämpft. 

Das  Schönen  oder  Klären  wird  nur  mit  solchen  Weinen  aiL<- 
geführt,  welche  nach  beendigter  Gährung  nicht  klar  geworden  sind;  t^ 
hat  zum  Zweck,  die  im  Wein  suspendirten  trübenden  Theile  fortzu- 
schaffen, um  zu  verhindern,  dass  dadurch  bei  Erhöhung  der  Temperatur 
im  Frühjahr  oder  Sommer  eine  neue  Nachgährung  beginnt.  Bei  roüt^ 
Weinen,  die  Gerbstoff  enthalten,  wendet  man  zum  Schönen  Eiereiwei>^. 
Gelatine,  Blut  oder  reine  Leimlösung  an,  die  mit  ^em  Gerbstoff d^ 
Weines  eine  unlösliclie  Verbindung  bilden.  Diese  Verbindung  schläft 
sich  nieder  und  reisst  die  trübenden  Theile  mit  zu  Boden. 

Bei  weissen  Weinen,  welche  keinen  oder  nur  wenig  Gerbstoff  ent- 
halten, setzt  man  zuerst  etwas  Gerbstoff  in  Form  von  Eichenrinde  oder 
Galläpfeln  hinzu  oder  man  schönt  mit  Hausenblase  wie  beim  Bier.  Vi* 
Flüssigkeit  muss  beim  Schönen  in  vollkommener  Buhe  sein,  damit  d^r 
Leim  sich  nicht  in  einzelnen  Flocken,  sondern  netzartig  in  zasammeo- 
hängender  Masse  abscheidet. 

Man  hat  auch  noch  andere  Mittel  zum  Schönen  des  Weins  in  Vor- 
scUag  gebracht,  wie  z.  B.  Milch  oder  Sahne,  die  durch  das  geriiueDde 
Casein,  Holzspähne,  die  durch  den  Gerbsäuregehalt  wirken.  Papierbr», 
Gyps,  Thouerde,  Alaun  etc.  sind  ebenfalls  zum  Schönen  des  Weiss 
empfohlen  worden.  Bis  jetzt  wird  jedoch  hauptsächlich  mit  HausenUa« 
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oder  mit  Eiweiss  geschönt.    Die  Schönungspulver  enthalten  meist  nur 
einen  oder  mehrere  der  angeführten  Stoffe. 

6.    Yerbeflsemng  geringer  Weine. 

Die  Verbesserang  des  Weins  bezweckt  entweder  eine  Vermehrung 
seines  Alkoholgehaltes,  oder  eine  Verminderung  des  Säur^ehaltes,  oder 
endlich  Beides  zu  gleicher  Zeit.  Auch  das  fehlende  Bouquet  wird  neuer- 
<ling8  durch  künstliche  Mittel  nicht  selten  zu  ersetzen  gesucht.  Je  nach 
den  speciellen  Zwecken,  die  man  verfolgt,  wird  dabei  schon  der  Most 
oder  erst  der  W^ein  in  Behandlung  genommen. 

Das  Chaptalisiren,  eine  der  ältesten  Weinverbesser ungsmetho- 
den,  bezweckt  eine  Vermehrung  des  Alkoholgehaltes  und  unter  Umstän- 
den auch  eine  Verminderung  des  Säuregehaltes.  Es  wird  in  der  Weise 
ausgeführt,  dass  man  dem  Most,  falls  er  mehr  als  0,6  p.C.  Säure  ent- 
hält, so  viel  kohlensauren  Kalk  zusetzt,  dass  der  Säuregehalt  auf  jene 
Zahl  heruntergeht.  Zur  Erhöhung  des  Alkoholgehaltes  wird  Bohrzucker 
zugesetzt,  welcher  bei  der  darauffolgenden  Gährung  zuerst  in  Trauben- 
zucker übergeht,  der  dann  ebenso  wie  der  schon  im  Most  vorhandene 
Zucker  in  Alkohol  und  Kohlensäure  vergährt. 

Gallisiren  des  Weins.  Das  Verfahren,  welches  Gall  zur  Ver- 
Itessenmg  des  Weins  vorgeschlagen  hat,  bezweckt  Verminderung  des 
Säuregehaltes  und  Vermehrung  des  Alkoholgehaltes  bei  schlechten 
Weinsorten,  namentlich  von  missrathenen  Jahrgängen.  Die  Verminde- 
rung des  Säuregehaltes  wird  iu  der  Weise  ausgeführt,  dass  der  Most 
mit  80  viel  Wasser  versetzt  wird,  dass  sein  Säuregehalt  auf  0,5 — 0,6 
p.ij.  heruntergeht.  Dem  nun  verdünnten  Most  wird  hierauf  so  viel 
Traubenzucker  zugesetzt,  dajjs  der  Gesammtzuckergehalt  desselben  gegen 
20  p.c.,  der  Zuckergehalt  starker  Mostsorten,  beträgt.  Alsdann  lässt 
man  auf  die  gewöhnliche  Weise  gähren. 

Das  GaUisiren  empfiehlt  sich  besonders  in  schlechten  Jahrgängen, 
in  welchen  nur  ein  zuckerarmer,  dagegen  säurereicher  Most  erzielt  wird» 
man  kann  dann  einen  sonst  kaum  trinkbaren,  wenn  auch  nicht  in  einen 
!)ebr  feinen,  bouquetreichen,.'Wohl  aber  in  einen  guten,  trinkbaren  Wein 
umwandeln.  Da  der  gallisirte  Wein  ausserdem  noch  den  Vorzug  gros- 
ser Haltbarkeit  besitzt,  so  ist  durchaus  nicht  einzusehen,  wesshalb  in 
einzelnen  Ländern  das  GALL^sche  Weinverbesserungsverfahren  noch  im- 
mer verboten  ist. 

Der  zum  Gallisiren  verwandte  Traubenzucker  wird  im  Grossen 
durch  Behandlung  von  Stärke  mit  verdünnter  Schwefelsäure  dargestellt. 
Er  kommt  im  Handel  desshalb  meist  unter  dem  Namen  Stärkezucker 
vor,  unterscheidet  sich  aber  vom  reinen  Traubenzucker  nur  dadurch, 
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dass  er  beträchtliche  Mengen  Dextrin  enthält.  Tranbenzncker,  weldiar 
empyreumatische  Beimengungen  enthält,  darf,  da  sich  diese  dem  Weine 
beimengen,  nicht  genommen  werden. 

Zur  Vermyiderung  des  Säuregehalts  des  Weins  kann  man 
auch  die  freie  Säure  durch  neutrales  weinsteinsaures  Eali,  dnrdi  kohlen- 
sauren Kalk  oder  durch  Zuckerkalk  theilweise  abstumpfen. 

Zur  Vermehrung  des  Alkoholgehaltes  Hess  man  früher 
den  Wein  frieren  und  entfernte  die  Eisstücke,  welche  nur  etwas  nr- 
setztes  Eiweiss  und  ausgeschiedenen  Weinstein  mit  sich  fuhren.  Audi 
durch  directen  Zusatz  von  Weingeist,  den  man  durch  Destillation  aie 
Wein  selbst  darstellte,  oder  von  sonstigen  ganz  reinen  Spiritusaorten 
wird  der  Alkoholgehalt  des  Weins  nicht  selten  erhöht.  Durdi  Zusatz 
von  Gyps,  welcher  einen  Theil  des  Wassers  bindet,  kann  der  Alkohol- 
gehalt ebenfalls  relativ  erhöht  werden. 

Das  Scheelisiren  des  Weins  hat  den  Zweck,  zu  sauren  Ge- 
schmack desselben  abzustumpfen  *  und  seine  Süssigkeit  zu  erhöhen 
durch  einen  Zusatz  von  1 — 3  p-C.  Glycerin.  Es  darf  nur  reinstes  de- 
stillirtes  Glycerin  genommen  werden.  Der  scheelisirte  Wein  ist  in 
Folge  seines  Glyceringehaltes  von  grosser  Haltbarkeit,  auch  nimmt 
seine  Süssigkeit,  da  das  Glycerin  so  viel  wie  gar  nicht  vergährt,  nicht 
ab,  während  ein  mit  Zucker  gesüsster  Wein  leicht  eine  nachträglidie 
Gährung  erleidet,  in  Folge  dessen  oft  ein  Umschlagen  eintritt. 

Zur  Vermehrung  des  Weinbouquets  werden  oft  Auszüge 
von  Traubenblüthen  zugesetzt. 

Schon  seit  einigen  Jahren  wurden  in  Frankreich  Versuche  gemacht, 
welche  bezwecken,  den  Wein  durch  Electrisiren  zu  conserviren  und 
zu  verbessern.  Veranlassung  dazu  gab  die  Beobachtung,  dass  Wein, 
welcher  aus  durch  den  Blitz  zerstörten  Fässern  ausgelaufen  war,  bedeu- 
tend an  Wohlgeschmack  zugenommen  hatte. 

Das  Verfahren  besteht  darin,  dass  der  electrische  Strom  mittelst 
Platinelectroden  längere  Zeit  durch  den  Wein  geleitet  wird.  Nach  ver- 
schiedenen Mittheilungen  soll  niittelst  dieses  Electrisirens  gewöhnlicher 
rother  Moselwein  in  einen  feinen  Kothwein  umgewandelt,  neuer  Wein 
sofort  trinkbar  gemacht  worden  sein. 

*  Wenn  Stahlschmidt  in  seiner  Gähningschemie  (S.  84)  sagt,  man  Tvr- 
wende  zum  Nattiralisiren  der  Säure  im  Wein  unsinniger  Weise  das  Glycerin.  so 
muss  man  ihm  gegenüber  6roth£  (Muspkatt-Stohmamn  V,  S.  1117)  ia  den 
Sinne  Recht  geben,  dass  durch  das  Glycerin  keine  chemische  Neutralisation  der 
Saure  eintreten  kann,  Yielmehr  nur  ein  Verdecken  des  sauren  Geschmacks  dnrcb 
das  süsse  Glycerin  erfolgt.  Ein  durch  Glycerin  »entsauerterc  Wein  hat  desshalb 
noch  dieselbe  unangenehme  Wirkung  auf  die  Verdauung,  wie  der  nicht  eoc- 
s&uerte. 
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6.    TenrMtmig  der  Welntregtem  auf  Wein  (Petletlgiren). 

Das  Verfahren  der  Gewinnung  von  Wein  aus  den  Trestem  nach 
PfTioT  bemht  darauf,  dass  man  den  ausgepressten  Trestem  die  bouquet- 
bildend^  Stoffe,  welche  sie  noch  in  grosser  Menge  enthalten,  durch 
rebergiessen  und  Gährenlassen.  mit  Zuckerwasser  entzieht.  Die  Tre- 
rt^m  enthalten  nach  dem  Keltern  noch  eine  so  bedeutende  Menge  wein- 
)ildender  Substanzen,  dass  damit  vergährendes  Zuckerwasser  noch  voll- 
kommen den  Geruch  und  Geschmack  eines  guten  Weins^  annimmt.  Die 
'ehleuden  Substanzen  wie  Gerbstoff,  Weinstein  etc.  können  dem  Weine 
lachträglich  zugesetzt  werden. 

Die  Trestem  werden  mit  einem  dem  zuerst  ausgepressten  Most 
mtsprechenden  Quantum  Zuckerwasser  mit  der  Vorsicht  Übergossen, 
lass  sie  zur  Verhütung  von  Essigsäurebildung  möglichst  wenig  mit 
1er  Luft  in  Berührung  kommen.  Dem  Zuckerwasser  giebt  man 
lenselben  Zuckergehalt,  den  der  bei  der  ersten  Pressung  erhaltene 
Mo^t  zeigt,  und  lässt  dasselbe  bei  einer  Temperatur  von  22®— 28®  C. 
mit  den  Trestem  so  lange  gähren,  bis  es  wieder  klar  geworden  ist. 
A!s<lann  wird  die  vergohrene  Flüssigkeit  abgezogen  und  nach  leichtem 
Auspressen  der  Trestern  durch  dasselbe  Quantum  Zuckerwasser  ersetzt, 
m\t  welchem  man  ebenfalls  eine  Gährung  verlaufen  lässt.  Die  Opera- 
tion kann  noch  dreimal  wiederholt  werden,  so  dass  im  Ganzen  5  Auf- 
zns^  erfolgen.  Die  erhaltenen  Aufgüsse  werden  vereinigt  und,  falls 
ler  Säuregehalt  zu  gering  ist,  mit  so  viel  Weinsteinsäure  versetzt,  dass 
11^— 0,6  p.c.  freie  Säure  vorhanden  ist.  Der  fehlende  Gerbstoff  wird 
in  Form  des  käuflichen  Tannins,  allenfalls  fehlender  Farbstoff  durch 
Zusatz  von  Malvenblüthen,  der  fehlende  Alkohol  durch  Weingeist,  der 
von  Wein  abdestillirt  wurde,  ersetzt. 

Bis  jetzt  ist  das  Petiotisiren  hauptsächlich  nur  mit  Trestern  von 
Knthwein  ausgefTibrt,  obgleich  nicht  einzusehen  ist,  wesshalb  es  nicht 
auch  zur  Herstellung  von  Weisswein  Verwendung  findet.  Der  dadurch 
fTzielte  Wein  ist  stark,  reich  an  Bouquet,  haltbar,  von  schöner  Farbe 
und  oft  sogar  von  besserem  Geschmack  als  der  erste  Mostwein,  da 
dieser  in  schlechten  Jahrgängen  leicht  zu  sauer  ist,  während  er  petio- 
tisirte  Wein  meist  nur  sehr  wenig  von  der  ursprünglichen  Säure  des 
Traubensaftes  enthält,  da  didse  mit  dem  Most  ausgepresst  wird. 

7.  Bestandthelle  des  Weins. 

Der  Wein  ist  zu  betrachten  als  ein  mehr  oder  weniger  verdünnter 
Alkohol,  welcher  noch  eine  Reihe  von  Stoffen  enthält,  die  ihm  seine 
-IMHifischen  Eigenschaften  ertheilen.  Man  nennt  einen  Wein  süss, 
^enn  er  unvergohrenen  Zucker  enthält,    ünvergohrenen  Zucker  enthal- 
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ten  besonders  Weine,  welche  aus  sehr  zuckerreiehem  Most  bereitet  sind. 
In  einem  solchen  Most  kann  nicht  sämmtlicher  Zacker  Terg&hren,  weil 
die  Hefenvegetation  unterbrochen  wird,  sobald  sich  eine  bestimmte 
Menge  Alkohol  gebildet  hat.  Es  verhindert  dnnnach  das  Gihnmgs- 
prodnct,  wenn  es  in  hinreichender  Men^e  gebildet  ist,  selbst  die  wei- 
tere Vergährung  und  es  bleibt  auf  diese  Weise  unvergohrener  Zocker 
im  Wein,  der  Wein  bleibt  süss.  Auch  ein  beträchtlicherer  Gljcerin- 
gehalt  kann  den  Wein  süss  machen.  Sauer  sind  die  Weine  von  hokm 
Säuregehalt;  doch  ist  dieser  letztere  nicht  allein  massgebend.  Es  kann 
ein  Wein,  welcher  verhältnissmässig  wenig  Säure  enthält,  sanrer 
schmecken  als  ein  solcher  von  grösserem  Säuregehalt,  wenn  in  letzte- 
rem der  saure  Geschmack  durch  eiuen  beträchtlichen  Gehalt  an  (ilv- 
cerin  verdeckt  wird  oder  wenn  er  im  Verhältniss  zur  Säure  auch  ri^l 
Alkohol  enthält. 

Die  Stärke  des  Weins  ist  durch  den  Alkoholgehalt  bedingt,  f 
mehr  Alkohol,  desto  stärker  der  Wein.  Man  nennt  einen  W^ein  schwer, 
wenn  er  ausser  hohem  Alkoholgehalt  noch  beträchtlichere  Mengen  der 
höheren  Homologen  des  Alkohols  (Propyl-,  Butyl-,  Amyl-  etc.  Alkob'>l) 
und  deren  Aldehyde  enthält. 

Nach  Maumen^  hat  der  Wein  etwa  die  folgende  mittlere  Zusammen- 
setzung:     Wasser 90,0—89,1  p.C. 

Alkohol 8,0—  7,9    , 

Homologe  des  Alkohols  (Pro- 
pyl-,  Butyl-,  Amylalkohol  \ 
etc.)  und  deren  Aldehyde    . 

Säure-Aether  (Bssigäther,  Oe- 
nanthäther  etc.)    .... 

Aetherische  Oele 

Traubenzucker 

Glycerin 

Schleim  und  Gummi     .     .     . 

Pectin )   2,0—  3,0 

Farbstoffe 

Fette 

Proteinkörper 

Weinsäure  und  Traubensäure 
an  Kali,  Kalk,  Ammoniak 
und  Eisenoxydul  gebunden  . 

Kohlensäure 

Freie  Weinsäure-  und  Trauben- 
säure   


Wein.  459 

Aepfelsftnre 

Bemsteinsäure     ..... 

Citronensäure 

MUchsftnre )   2,0—3,0  p.C. 

Essigsäure 

Gerbs&ure 

Aschenbestandtheile  .... 

Von  diesen  Stoffen  sind  die  folgenden  erst  während  der  Gähmng 
entstanden:  der  Alkohol  nnd  dessen  Homologe  sowie  deren  Aldehyde, 
die  Säure-Aether,  das  Glycerin,  die  Bernsteinsäure,  Milchsäure,  Essig- 
säure und  Kohlensäure.  Die  übrigen  waren  schon  im  Most  enthalten. 
In  neuster  Zeit  hat  man  im  Wein  auch  ein  eigenthümliches  Alkaloid, 
?owie  Trimethylamin  aufgefunden. 

Extractgehalt  des  Weins  nennt  man  den  festen  Rückstand, 
(I'er  hinterbleibt,  wenn  man  ein  gewogenes  Quantum  Wein  auf  dem 
Wasserbade  eindampft.  Die  Menge  desselben^  ist  je  nach  den  verschie- 
ienen  Weinsorten  äusserst  variabel,  schwankt  nicht  weniger  als  zwischen 
I  und  20  p.c.  Es  sind  jedoch  vornämlich  nur  die  süssen,  noch  zucker- 
bltigen  Weine,  welche  über  5  p.C.  Extractgehalt  zeigen,  während  die 
:ewOhnlichen  Weine  durchschnittlich  nur  3 — 5  p.C.  enthalten. 

Der  Alkoholgehalt  kann  nach  verschiedenen  Methoden  be- 
stimmt w^erden,  die  weiter  unten  beschrieben  sind.  Je  mehr  Zucker 
in  Most  enthält,  desto  mehr  Alkohol  wird  gebildet  und  desto  stärker 
i>t  <ler  daraus  gewonnene  Wein. 

Folgende  Zusammenstellung  enthält  den  mittleren  Alkoholgehalt 
verschiedener  Weinsorten  nach  Hellenthal  in  Gewich tsprocenten: 

Portwein 18-20  p.C. 

Madeira 18—19     , 

Teneriffa 16— I8V2 

Griechischer  Wein 15—18 

Malaga 12—16 

Lacrimä  Christi 12—15 

Tokajer ,10—20 

Lunel 10—13 

Califomischer  Wein 10 — 14 

Somlauer 10—12 

Bordeaux 9—12 

Bmrgunder 9—11 

Pftker 9—10 

Gewöhnlicher  Ungarwein    .    .     .      9 — 10 
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Rheinweiu 8—10  p.C- 

Moselwein 8 — 10    , 

Amerikan.  Wein  (Ohio,  Missouri)  8—10    , 

Aarwein 7,9—11,1  , 

Französischer  Roth  wein      .    .    .  7—11     « 

Die  folgenden  Alkoholbestimmnngen  verschiedener  Khein-,  Mosel- 
und  anderer  deutscher  Weine  sind  von  Lüdersdobf  (I)  und  von  Gnea 
(II)  ausgeführt. 

I. 

Rüdesheimer — 

Scharlachberger — 

Geisenheimer — 

Markobrunner 9,4 

Steinberger 6,7 

Liebfrauenmilch — 

Forster  Riessling     .    .    .    .10,0 

Oppenheimer 9,9 

Niersteiner     ......     8,8 

Brauneberger 7,9 

Zeltinger 7,3 

üngsberger 6,8 

Pisporter 6,7 

Grüneberger 6,5 

Naumburger 6,4 

Die  folgende  Zusammenstellung  von  Paykn  giebt  den  Alkohol;?*- 
halt  verschiedener  französischer  und  einiger  anderen  Weine: 


IL 

12,7  p.c. 
12,7 
12,6 
11,6 
10,9 
10.6 


p.c. 

Porto  und  Madeira     .    .  18—20 
Bagnouls,  Xeres,  Lacrimä 

Christi 17 

Alter  Madeira  ....  16 

Roussillon 14—16 

Juran9on,  weiss     ...  15,2 

,        roth  ....  13,7 

Lunel 13,7 

St.  Georges,  Malaga,  Cy- 

perwein 15,0 

Vauvert 13,3 

Frontignan 11,8 

Ermitage,  weiss     .    .    .  15,5 

Cdte-Rötie 11,3 


Ciaret  (nach  London  expor- 

tirter  Bordeaux)    .    .  ..  13J^ 

Blaye 10/1^ 

Liboume  ' ^-^ 

Saint-Emilion ^l** 

Parsac 9,15 

La  IMole ^^^^ 

Cubzac ^'^^ 

Chateau-Laffitte  und  Chat.- 

Margaux ^'' 

Chateau-Latour    •    .    .    .  ^'^ 

Weisser  Wein  von  Sauterne  15 

.   Beaune.  IW 

.   Barrac  .  11" 
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Weisser  Wein  von  Poudensac     1 3,7 

('her- Wein    ....  8,7 

Coteaux  d'Angers  .     .  10—12,9 

Äirnnur 8—9,9 

Meurtbe  und  Mosel     .  6,2—11,3 

L^batillon 7,5 

Verrieres 6,2 


p.c. 

Giscours  und  Leoville   .  9—9,1 

Laroze-Kirwan     .    .    .  9 — 9,8 

Cantenac 8,7—9,2 

Tronquoy-Lalande     .    .  9-9,9 

Saint-Estephe  ....  9—9,7 

Volnay 11 

Mäcon 10 


In  Spanien,  Portugal  und  Frankreich  wird  den  Weinen  meist  noch 
ein  Zusatz  von  Alkohol  gegeben.  Es  stammt  also  niejit  sämmtlicher 
Alkohol  der  Weine  dieser  Länder  von  dem  Zncker  des  Mostes  her. 

Das  Bouquet  oder  die  Blume  des  Weins  ist  bedingt  durch 
eine  grosse  Zahl  von  Stoffen ,  die  jedoch  nur  in  sehr  geringer  Menge 
im  Wein  enthalten  sind.  Wenn  man  eine  Zeit  lang  geglaubt  hat,  der 
( »enanthäther  sei  es  fast  ausschKesslich,  welcher  dem  Wein  seine  Blume 
ertheile,  so  hat  es  sich  dem  gegenüber  herausgestellt,  dass  ausserdem 
ntx'h  eine  ganze  Reihe  anderer  Säure-Aether,  sowie  anderer  Verbin- 
dungen zu  dem  Bouquet  des  Weins  beitragen  und  dasselbe  modificiren. 
S<>  sind  namentlich  eine  grosse  Zahl  Säure-Aether  der  Fettsäurereihe 
luichge wiesen :  Essigäther,  Pröpionsäureäther,  Buttersäureäther,  Gapryl- 
>äureäther,  Oenanthäther ,  Caprinsäureäther,  Capronsäureäther,  Essig- 
siure-Amjiäther,  Essigsäure-Capryläther,  Buttersäure-Propyläther,  Bal- 
driansäure-Amyläther  ;  femer  die'  Aethersäureu :  Amyläpfelsäure,  Athyl- 
woinsteinsäure  und  Amylweinsteinsäure.  Auch  die  Alkohole:  Amyl- 
alkohol, Propyl-  und  Buiylalkohol,  sowie  eine  geringe  Menge  Aldehyd 
und  Acetal,  wahrscheinlich  auch  einige  aus  dem  fetten  Oel  der  Trau- 
benkernen stammende  Ölsäuren  Verbindungen  tragen  zum  Bouquet  des 
Weins  beL 

Die  Entstehung  der  Säure-Aether  und  der  Aethersäuren  erfolgt 
durch  Einwirkung  der  im  Wein  enthaltenen  Säuren  auf  die  Alkohole 
desselben  unter  Abscheidung  von  Wasser.  So  entsteht  z.  B.  der  Essig- 
ather  aus  Essigsäure  und  Alkohol  nach  der  Gleichung: 

C*H^O^HO  +  C*H«0,HO  =  C*H*0,C*H303  +  2H0  oder: 

Die  Bildung  geht  theils  während,  theils  nach  der  Qährung,  also 
während  der  Lagerung  des  Weins  von  Statten.  Es  ist  diess  je  nach 
der  Weinsorte  verschieden;  manche  Weine  zeigen  schon  nach  vollen- 
deter Gährung  das  stärkste  Bouquet  nnd  büssen  bei  langer  Lagerung 
davon  ein,  andere  hingegen  erlangen  erst  nach  langer  Lagerung  das 
Maiimoffl  des  Bouquets.    Die  Alkohole  sind  Producte  der  Gährung, 


462  Wein. 

der  Aldehyd  ein  Zwischenproduct  des  Uebergangs  von  Alkohol  in  Essig- 
säure; ebenso  wahrscheinlich  das  Acetal. 

Die  Säuren  und  sauren  Salze,  welche  in  jedem  Wein  ent- 
halten sind,  tragen,  wenn  sie  nicht  in  zu  grosser  Menge  Torhand^'B 
sind,  ebenfalls  zum  Wohlgeschmack  des  Weins  bei.  Die  hauptsäch- 
lichsten sind:  Weinsäure  und  saures  weinsaures  Kali  (Weinstein),  Essig- 
säure, in  italienischen  Weinen  auch  Traubensäure,  in  rothen  Weinen 
die  Gerbsäure.  Ausserdem  sind  geringe  Mengen  Aepfelsäure,  (Stronen- 
säure,  durch  Gährung  entstandene  Bemsteinsäure ,  unter  umständen 
aueh  Milchsäure  in  dem  Wein  enthalten.  Die  Homologen  der  Essig- 
säure: Propionsäure,  Buttersäure,  Baldriansäure  etc.  treten  nur  in  ganz 
geringer  Menge  und  wahrscheinlich  nur  vorübergehend  auf,  da  sie  mit 
dem  Alkohol  in  die  bouquetbildenden  Säure-Aether  übergehen. 

Die  Säuremenge  (freie  Säure  oder  in  Form  von  saurem  Salz  vorhin- 
dene  Säure)  ist  in  den  yerschiedenen  Weinen  sehr  schwankend;  sie 
schwankt,  auf  freie  Weinsäure  umgerechnet,  zwischen  0,2  und  0,8  p.C 
Der  mehr  oder  weniger  saure  Geschmack  des  Weins  rührt  jedoch  v»^ 
niger  her  von  der  absoluten  Menge  der  darin  enthaltenen  Säure,  al> 
vielmehr,  wenigstens  bei  nicht  süssen  Weinen,  von  dem  Verhältniss  d^r 
Säure  zum  Alkohol. 

Der  Kohlensäuregehalt  der  Weine  nimmt  während  des  Ia- 
gerns  ab  in  Folge  der  DifiFusion,  welche  zwischen  der  Kohlensaure  und 
der  atmosphärischen  Luft  durch  die  Poren  der  Weinfässer  hindurch  statt- 
findet. Es  wird  dadurch  ein  Theil  der  Kohlensäure  durch  Luft  en^tit. 
von  welch  letzterer  jedoch  hauptsächlich  nur  der  Stickstoff  als  solcher 
im  Weine  gelöst  bleibt,  während  der  Sauerstoff  zum  grössten  Th»*i! 
oxydirend  wirkt  und  in  die  Oxydationsproducte  übergeht  Wahrp&i 
demnach  neue  Weine  meist  mehr  als  ihr  gleiches  Volumen  Kohlen^un* 
enthalten,  sinkt  dieser  Gehalt  durch  das  Lagern  auf  250  C.C.  und  oocb 
weniger  im  Liter  herab. 

^ie  Farbstoffe  der  Weissweine  sind  uur  in  äusserst  geringer 
Menge  vorhanden  und  noch  nicht  nähei  untersucht.  Wahrscbeinlitl) 
sind  es  Extractivstoffe,  die  theils  aus  d^  Trauben,  theils  aus  dem  H<«1/ 
der  Fässer  stammen  und  die  durch  Oxydation  gefärbt  sind. 

Der  Farbstoff  des  Bothweins,  das  Oenocyanin  oder  Wein- 
blau ,  ist  von  blauschwarzer  Farbe ,  unlöslich  in  Wasser  und  rmm 
Alkohol,  dagegen  löslich  in  Alkohol,  der  eine  geringe  Menge  Weiosäan' 
enthält.  Man  muss  desshalb  annehmen,  dass  das  Oenoejanin  bei  Be- 
reitung des  Bothweins  während  der  Gährung  des  Mostes  mit  den  Tra- 
bern durch  den  Alkohol  und  die  freie  Weinsäure  zu  gleicher  Zeit  g^ 
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M  wird.  Durch  alkalische  Substanzen:  Ammoniak,  Aetzkali,  Soda 
irjrd  der  Farbstoff  intensiv  blau,  durch  Sänren  i-oth  gefärbt. 

Zur  Unterscheidung  des  ächten  rothen  Farbstoffs  von 
unächtera  (Hollunderbeeren  mit  Alaun  und  Wasser,  Farbstoff  der 
Malven,  Heidelbeeren  etc.)  in  Both weinen  ist  die  zuverlässigste  Probe 
«li«'  von  BöTTcsEH.  Man  taucht  ein  mit  verdünnter  Salzsäure  und  dann 
mit  Wasser  gut  ausgewaschenes  weisses  Schwämmchen  einige  Minuten 
in  den  zu  prüfenden  Wein  und  wäscht  es  nach  dem  Herausnehmen  mit 
rt'inem  Brunnenwasser  aus.  War  der  Wein,  in  welchen  das  Schwämm- 
•  hen  j^etaucht  wurde,  acht  roth  gefärbt,  so  zeigt  sich  nach  dem  Aus- 
tauschen fast  gar  keine  Färbung  am  Schwämmchen,  während  andern- 
falls dasselbe  eine  bläulich-graue  Farbe  behält. 

Der  Farbstoff  der  Kothweine  geht  mit  dem  darin  enthaltenen 
^inrbstoff  mit  der  Zeit  eine  Verbindung  ein,  welche  sich  als  unlöslicher 
Niederschlag  in  den  Flaschen  absetzt,  in  Folge  dessen  eine  allmälige 
Kutfärbung  des  Weins  eintritt. 

Das  Glycerin  findet  sich  im  Wein  bis  zu  einer  Menge  von  3  p.C, 
l^-trigt  jedoch  gewöhnlich  unter  1  p.C.  Nachgewiesen  ist,  dass  der 
^l)ceringehalt  beim  langen  Lagern  der  Weine  allmälig  abnimmt  und 
I^sh  in  ganz  alten  Weinen  fast  gar  kein  Olycerin  mehr  enthalten  ist. 

Der  Uummi,  Oenanthin  genannt,  der  sich  in  manchen  Weinen 
\\\AA  nnd  der  sich  wahrscheinlich  aus  dem  Zucker  bildet,  ertheilt  dem 
^\>in  eine  dickliche  Consistenz.  In  zu  grosser  Menge  bedingt  er  eine 
Krankheit  desselben. 

Der  Aschengehalt  der  Weine  schwankt  zwischen  0,2 — 0,3  p.C. 
\**<  Weingewichts  und  zeigt  im  Wesentlichen  dieselbe  Zusammensetzung 
ik'  die  Asche  des  Mostes,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  weniger 
•*hl4*n^ure  Salze  darin  enthalten  sind,  indem  sich  bei  der  Gährung 
n<l  l^agerung  beträchtliche  Mengen  Weinstein,  aus  welchem  beim  Ein- 
.«-rhem  kohlensaures  Kali  gebildet  wird,  abgeschieden  haben.  Haupt- 
«"^tandtheile  sind  Kali  und  Phosphorsäure;  ausserdem  sind  Natron, 
r^ilk,  Magnesia,  Eisenoxyd,  sowie  etwas  Manganoxyd,  Kohlensäure, 
«-h  wefelsäure  und  Chlor  darin  enthalten. 

Das  saure  weinsteinsaure  Kali,  welches  sich  in  Folge  der 
.  Ikoholbildni^  bei  der  Gährung  allmälig  in  dem  rohen  Weinstem  ab- 
«heidet,  ist  ebenfalls  in  ganz  variabler  Menge  in  den  verschiedenen 
^  «finen  enthalten.  Nach  Faur^  enthält  weisser  Bordeaux  zwischen 
.  f  und  0,15  p.c.,  rother  Bordeaux  zwischen  0,06  und  0,2  p.C.  saures 
«'insaores  Kali.  Auch  geringe  Mengen  weinsauren  Kalks  sind  im 
r^in  enthalton,  welche  sich  ebenfolls  in  dem  rohen  Weinstein  nieder- 
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8«    Kranklieiteii  4m  Weins  uui  CoiuerrlreB  dMMlbes. 

Der  Wein  ist  unter  umständen  verschiedenen  Krankheiten  unter- 
worfen, welchen  jedoch  durch  eine  gute  Behandlung  vorgebeugt,  &1N 
sie  aber  schon  eingetreten  sind,  nicht  selten  durch  Anwendung  küA^t- 
licher  Mittel  entgegengewirkt  werden  kann. 

Das  Sauerwerden  des  Weins  ist  die  Folge  der  Essiggthmi)^. 
bei  welcher  der  Alkohol  bei  Gegenwart  von  liUtt  durch  das  Essigfermetti 
(Essigmutter,  Mycoderma  aceti)  in  Essigsäure  umgewandelt  wird.  Aik^ 
durch  Bildung  von  Milchsäure  aus  dem  Zucker  kann  saurer  Wein  ent- 
stehen. Die  Säuerung  tritt  besonders  ein  bei  Weinen,  die  beträcht- 
lichere Beimengungen  von  Proteinkorpern  enthalten  und  die  leicht,  al>' 
alkoholarm  sind.  Zur  Verhütung  der  Säuerung  muss  der  Lnftsaoerstoä 
möglichst  abgehalten  werden,  was  am  Besten  dadurch  erreicht  viri 
dass  man  das  Fass  entweder  immer  bis  zum  Spund  gefüllt  erhält  (As 
dasselbe,  wenn  die  Nachgährung  vorüber  ist,  gut  verspundet.  Im  Filir 
man  schon  Essigkahmen  bemerkt,  muss  der  Wein  rasch  abgezogd: 
werden ;  er  kann  dadurch  häufig  vor  weiterer  Säuerung  bewahrt  werdca 
Auch  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  kann  man  durch  Tödtosg  de: 
Mycoderma  aceti  die  Säuerung  unterbrechen.  Das  Neutralisireo  if' 
gebildeten  Säure  mittelst  concentrirter  Kalilauge  liefert  wohl  eii^s 
trinkbaren,  jedoch  keinen  dauerhaften  Wein. 

Sauer  gewordene  Weine  können  nicht  mehr  regeuerirt  und  mä5>< 
zur  Essigbereitung  verwendet  werden. 

Beim  Kahmigwerden  des  Weins  bilden  sich  auf  der  OberfliiV 
desselben  Schimmelpflanzen,  besonders  weni^  die  Fässer  nidit  gpßlV 
und  die  Keller  zu  warm  sind  oder  die  Spunden  nicht  gut  schlie^^ 
Man  kann  dieser  Krankheit  durch  das  Schwefeln  entgegenwirk'^r. 
Zu  diesem  Zweck  wird  der  Wein  entweder  in  ein  Fass  umgefüllt,  i: 
welchem  man  vorher  Schwefel  verbrannt  hat,  welches  also  mit  Däm- 
pfen von  schwefliger  Säure  angefüllt  ist,  oder  es  wird  in  dem  kern 
Theil  des  Fasses,  in  welchem  sich  der  kahmige  Wein  befindet,  Schwef*  i 
verbrannt.  Auch  durch  Zusatz  einer  wässrigen  Lösung  von  schw^ger 
Säure  kann  man  denselben  Zweck  erreichen. 

Das  Bitterwerden  des  Weins,  welches  häufiger  bd  alten  a!« 
bei  neuen  Wemen  auftritt,  ist  ebenfalls  die  Folge  der  Wirkung  ein^ 
eigenthfimlichen  Fermentes.  Es  wird  dadurch  ein  Bitterstoff  von  w*ci 
nicht  bekannter  chemischer  Constitution  erzeugt,  der  schon  in  kleioff 
Menge  dem  Wein  einen  sehr  bittem  Geschmack  eriheilt  MitteL«t 
Haosenblase  oder  kohlensaurem  Kalk  soll  man  die  Bitterkeit  solch«: 
Weine  hie  und  da  wieder  beseitigen  können. 
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Zu  süss  bleiben  die  Weine,  wenn  in  Folge  zu  spät  vorgenomme- 
ner Lejje  der  Wein  wegen  der  niedrigen  Lufttemperatur  nur  in  ganz 
schwache  Gährung  geräth,  die  sich  oft  noch  so  lange  fortsetzt,  dass 
der  Wein  noch  nach  Monaten,  hie  und  da  nach  Jahren  süss  bleibt. 

Die  umgeschlagenen  oder  trabgewordenen  Weine  sind 
das  Opfer  eines  eigenthümlichen  Fermentes,  durch  welches  die 
Weinsäure  des  Weinsteins  in  Kohlensäure  umgewandelt  wird, 
sowie  allenfalls  vorhandener  ZucW  und  Glycerin  zersetzt  werden. 
Das  feine  Ferment  schwimmt  dabei  in  dem  Wein  herum  und  trübt 
denselben;  zuletzt  wird  der  Wein  sauer.  Es  sind  hauptsächlich  die 
Kothweine,  welche  dieser  Krankheit  leicht  verfallen.  Man  kann  dem 
Tebel  b&ufig  durch  Umfallen  steuern,  wobei  das  Ferment  durch  Be- 
ruhrimg  mit  Luft  niedergeschlagen  wird. 

Zäh  oder  lang  werden  die  Weine  in  Folge  der  schleimigen  Oäh- 
rung,  durch  welche  der  Zucker  in  Manuit  und  Pflanzenschleim  umge- 
wandelt wird.  Das  Ferment  dieser  schleimigen  Oährung  soll  sich  ans 
Pflanzenleim  bilden,  der  während  der  Gährung  und  Lagerang  in  Folge 
mangelnden  Sauerstoffs  in  Lösung  geblieben  ist.  Durch  Zusatz  von 
etwas  Gerbstoff  (Auszüge  von  Kämmen  und  Kernen  der  Trauben)  kann 
man  das  Uebel  nicht  selten  heben.  Weniger  wirksam  ist  hiebei  Be- 
rührung mit  Luft. 

Der  Fassgeschmack  des  Weins  zeigt  sich  bei  unreinen  Fässern. 
Dieser  Geschmack  lässt  sich  schwer  wieder  fortnehmen.  Am  Besten 
wird  der  betreffende  Wein  schnell  auf  ein  neues  Fass  gezogen  und  je 
230  Liter  davon  mit  1  Liter  reinem  Olivenöl  gemischt,  wobei  sich  die 
fremdartige  riechende  Substanz  des  Weins  zum  grossen  Theil  in  dem 
Oel  löst 

Der  Rothwein  wird  zuweilen  missfarbig,  bläulich  oder  braun, 
wenn  durch  faule  Gährung  der  Weinstein  des  Weins  in  kohlensaures 
Kali  verwandelt  wird.  Durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Weinsäure  bildet 
sdch  wieder  Weinstein  und  der  Wein  erhält  wieder  seine  ursprüngliche 
Farbe.  Gebleichte  Weine  können  nur  durch  Zusatz  fremder  Färb- 
Stoffe  wieder  gefärbt  werden. 

Conserviren  des'  Weins.  Schwache  Weine  vertragen  einen 
weiten  Transport  nicht  so  leicht  wie  starke;  man  setzt  ihnen  daher 
znm  Export  häufig  zwei  bis  drei  p.  C.  Weingeist  zu. 

Die  Weine  halten  sich  meist  besser  auf  Flaschen  als  im  Fass. 
Sind  jedoch  die  Korke  schlecht,  so  nimmt  der  Wein  leicht  einen 
Korkgeschmack  an.  Diess  findet  auch  statt,  wenn  der  Keller  feucht 
i^i,  in  welchem  sich  Schimmel  am  Kork  bildet.   Um  letzteres  zu  verhin- 

i*«l«tt*a  iMhoUelte  Chonl«.    11.  80 
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dern,  werden  die  Flaschen  nach  dem  Korken  verharzt  oder  mit  Zion- 
kapsehn  bedeckt. 

Unter  den  Mitteln ,  welche  angewendet  werden ,  um  im  Wein  u 
conserviren,  kann  auch  das  Gefrierenlassen  angeführt  werden.  & 
wird  dadurch  das  Niederschlagen  der  in  dem  Wein  gelösten  oder  sn^ 
pendirten  stickstoffhaltigen  Stoffe,  welche  zu  Fermentbildung  Yerante- 
sung  geben,  beschleunigt,  zu  gleicher  Zeit  aber  auch  dadurch,  dass  man 
die  Eisstücke  herausninmit ,  der  Wein  concentrirt,  d.  h.  alkoholreicher 
gemacht,  indem  mit  den  Eisstücken  wesentlich  nur  Wasser  fortgenom- 
men  wird. 

Pastriren  des  Weins.  Eine  andere  Methode  zur  Consenrinmg 
des  Weines ,  welche  von  grösserer  Bedeutung  ist ,  rührt  von  Amw 
her.  Der  Wein  wird  nach  Appert  auf  Flaschen  oder  anderen  he^n^ 
tisch  verschlossenen  Qefässen  in  einem  Wasserbade  auf  70*  erhitzt 
und  hält  sich  nachher  lange  Jahre  hindurch  ohne  jede  YerftndeniBg 
Ein  Versuch,  welcher  nach  dieser  Methode  mit  einem  Wein  von  Beatä 
gemacht  wurde,  ergab  das  Resultat,  dass  in  zwölf  vorher  auf  70^  er- 
hitzt geweseneu  Flaschen,  welche  verschiedenen  Capitänen  auf  Seerei^ 
mitgegeben  worden  waren,  nach  2  Jahren  der  Wein  sich  noch  toII- 
kommen  erhalten  hatte,  ja  sein  Bouquet  und  sein  Wohlgeschmack 
sollen  sich  noch  vermehrt  haben. 

Die  conservirende  Wirkung  des  Erhitzens  auf  70  ®  beruht  jeden- 
falls darauf,  dass  bei  dieser  erhöhten  Temperatur  jede  Art  von  Hefen- 
Vegetation  zerstört  wird,  so  dass  ohne  Zutritt  von  Luft  sich  keio 
Ferment  mehr  bilden  kann. 

Es  sind  in  neuester  Zeit  sehr  viele  Apparate  zum  Pastriren  de" 
Weins  construirt  worden ,  von  welchen  in  Folgendem  der  Apparat  tob 
RossiGNOL  sowie  der  von  Terrel  des  Chänes  beschrieben  werden  soll 
Beide  sind  practisch  erprobt  und  liefern  sehr  gute  Besultate. 

Der  Apparat  von  Rossignol*  ist  Fig.  98  abgebildet;  er  besteht 
aus  einem  Fasse,  dessen  Boden  darch  den  kupfernen  Kessel  C  ersebt 
ist.  Letzterer  ist  auf  seiner  Aussenseite  verzinnt  und  verjüngt  sich 
nach  oben  zu  einer  offenen  Röhre  C.  Der  zu  erhitzende  Wein  wird  Id 
das  Fass  gebracht,  während  zu  gleicher  Zeit  der  mit  Wasser  gefüllt 
Kessel  mittelst  der  Feuerung,  auf  welcher  er  steht,  erhitzt  wird.  Oa? 
Wasser  darf  dabei  nicht  zum  Kochen  kommen,  sondern  dessen  Tem- 
peratur wird  nur  um  ein  Weniges  höher  gehalten  als  die  Temperatsr. 
auf  welche  der  zu  erhitzende  Wein  gebracht  werden  soll.  D&  Kes^l 
wird  nicht  entleert  und  wieder  gefallt,  man  erhitzt  vielmehr  mit  einer 


♦  Wagner's  Jahresber.  1868.  S.  525. 
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and  derselben  Portion  Wasser  eine  Charge  Wein  nach  der  andern. 
Xacbdem  der  Wein  die  erforderliche  Temperatur  von  50—60"  erlangt 
hat,  was  mittelst  des  Termomet«rs  t  beobachtet  werden  kann,  zieht 
miD  ihn  mittelst  des  Hahns  r  imd  des  Kautschnkrohrs  f  in  ein  vor- 
gelegtes Faes  F  ab.  Das  geleerte  Fass  T  wird  mit  einer  neoen  zn 
erhitKenden  Partie  Wein  gefüllt.  Bei  Unterbrechim^n  des  Betriebs 
irird  das  Fass  mit  Wein ,  bei  langer  Dauer  der  Unterbrechung  mit 
Wasser  gefüllt  mid  erhitzt,  weil  aonat  der  in  dem  Fass  haften 
bleibende  Wein  durch  den  Einfluss  Aer  atmosphärischen  Luft  Zer- 
setzongen  erleidet,  die  dem  spftter  hineingebrachten  Wein  einen  unan- 
gendimen  Geschmack  ertheilen  wQrden. 


Fl(.  W.  Fif.  99. 

Fig.  99  zeigt  die  Dichtung  zwischen  Fass  und  Kessel  am  unteren 
rbeil  des  Apparates ;  a  ist  ein  veninnter  flacher  kupferner  Ring,  wel- 
;i»er  an  den  Kessel  C  (Fig.  98)  angelOthet  ist.  Zwischen  Fassrand  tmd 
iiesem  Bing  liegt  der  Kautschakring  d,  g^en  welchen  der  Kesselring  a 
)o  fest  angepresst  wird,  dass  ToUst&ndige  Dichtung  vorhanden  ist.  Die 
oAthige  Pressung  wird  bewirkt  durch  Schraubenbolzen ,  welche  einer- 
seits in  einem  starken  eisernen  Ring  b,  andrerseits  im  Winkeleisen  e 
i<t«cken,  dw  as  einem  in  das  Fass  eingelassenen  eisernen  Reifen  be- 
festigt ^d.  ' 

Dm  man  das  Fass  wegen  der  Ausdehnung  des  Weins  beim  Er- 
bttxai  nicht  ganz  voll  flUlen  kann,  demnach  über  dem  Wein  sich  Luft 
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befände,  welche  verändernd  auf  Farbe  und  Geschmack  des  Weins  ein- 
wirken müsste,  so  kann  man  in  dem  Fassdeckel  D  das  Bohr  E  aus 
Glas  oder  Weissblech  befestigen,  welches  beim  Erhitzen  des  Weins  den 
Volumenzuwachs  desselben  in  die  Flasche  G  leitet.  Bei  ÄnwenduDg 
dieser  Vorrichtung  können  die  Fässer  ganz  ?oll  gefüllt  werden. 

Der  Wein,  welcher  heiss  auf  die  Fässer  abgezogen  wird,  neht  sieh 
bei  Abkühlung  desselben  in  diesen  zusammen  und  es  entsteht  dadnrcb 
ein  Luftraum,  den  man  möglichst  rasch  mit  ebenfalls  erhitztem  Wein 
ausfüllt.  Statt  dessen  kann  man  jedes  Fass,  nachdem  der  erhiuU 
Wein  darauf  abgezogen  ist ,  mittelst  einer  Bohre  mit  einem  mit  er* 
hitztem  Wein  gefüllten  Gefäss  in  Verbindung  setzen,  aas  welchem  in 
dem  Maasse  als  der  Wein  sich  zusammenzieht  Wein  nachgezogen  wird. 

Fässer,  welche  nach  dem  angegebenen  Verfahren  gefüllt  sind,  kanu 
man  zur  See  und  zu  Land  überall  hin  versenden,  ohne  dass  der  darin 
enthaltene  Wein  einer  Krankheit  ausgesetzt  ist;  man  kann  den  Weiii 
ferner  sehr  lange  Zeit  liegen  lassen,  ohne  dass  ein  Abziehen  nötiiig  ist 
kann  ihn  auch  über  der  Erde  in  weniger  kühlen  Bäumen  als  im  Keller 
aufbewahren. 

Der  BossiGNOL'sche  Apparat  kostet  140  Frcß.  und  man  kann  mit- 
telst desselben  in  einer  Stunde  6  Hectoliter  Wein  erhitzen  mit  eibea 
Kostenaufwand  von  nur  10  bis  12  Centimes  pro  Hectoliter. 

Der  Apparat  zum  Pastriren  des  Weins  von  Terrel  des  Ch£xes  L-: 
in  Wagner's  Jahresbericht  (1870.  S.  427)  folgendermassen  beschiiebeiL 
„Der  Weinerhitzer  (oenotherme)  besteht  aus  drei  wesentlichen Theilen, 
dem  Kessel,  der  Pumpe  und  dem  Zubehör.  Der  Kessel  besteht  aus 
Kupferblech,  ist  conisch  und  steht  auf  einem  eisernen  Schubkarren;  rx 
hat  unten  50,  oben  40  Centimeter  Durchmesser  und  ist  60  Centimet^r 
hoch;  oben  befindet  sich  ein  25  Centimeter  hoher  trichterförmiger  B*^ 
hälter  für  das  Speisewasser.  Der  Kessel  wiegt  sammt  dem  Karren 
nur  95  Kilogr.  Die  Höhe  des  Apparates  mit  Einschluss  des  Karrens 
und  der  85  Centimeter  hohen  Esse  beträgt  2  Meter.  Die  Feneronts 
welche  per  Stunde  15  Kilogr.  Steinkohle  consumirt,  ist  ebenÜEtUs  conisch. 
central  und  erstreckt  sich  durch  die  ganze  Höhe  des  Kessels;  sie  hat 
unten  44,  oben  20  Centimeter  Durchmesser.  Zwischen  ihr  und  der 
äusseren  Kesselwand  befindet  sich  also  ein  ringförmiger  Raum,  wekher 
unten  3,  oben  10  Centimeter  breit  ist;  in  diesem  Baume,  welcher  43 
Liter  Wasser  fasst,  befindet  sieb  ein  Schlangenrohr  eigenthümlicher 
Construction.  Die  bei  den  Weinfässern  angewendeten  H&hne  habai 
2  '/2  Centimeter  inneren  Durchmesser ;  diesen  Durchmesser  hat  also  auch 
der  Strahl,  welchen  sie  ausfliessen  lassen.  Um  ein^  Weinstrahl  von 
dieser  Dicke  während  seines  üeberganges  aus  einem  Fasse  in  ein  ande* 


Wein.  469 

res  mittelst  eines  gewöhnlichen  Schlangenrohres  zu  erhitzen,  müsste 
man  dieses  11  Meter  lang  machen;  ein  solches  langes  Rohr  würde 
einen  grossen  Kessel  mit  wenigstens  300  Litern  Wasser  erfordern,  und 
inm  Erhitzen  dieses  Wasserquantums  würde  eine  entsprechend  grosse 
Feuerung  nothwendig  sein ;  der  Apparat  würde  also  bei  dieser  Einrich- 
tuDt;  sehr  schwer  und  kostspielig  werden.  Tebrel  des  Ch^nes  wollte 
nun  aber  den  Apparat  möglichst  leicht  und  wohlfeil  herstellen  und 
desshalb  gab  er  dem  Schlangenrohr  eine  geringere  Länge ;  da  aber  die 
Heizfläche  desselben  nicht  verringert  werden  durfte,  so  liess  er  es  nicht 
aus  einem  einzigen  Bohr  bestehen,  sondern  legte  viele  entsprechend 
eogere  Röhren  nebeneinander.  Das  in  dem  Kessel  angebrachte  Schlangen- 
robr  besteht  demnach  aus  40  zinnernen  Röhren  von  4  Millimeter  inne- 
rem und  6  Millimeter  äusserem  Durchmesser  und  nur  2  Metern  Länge, 
so  dasjs  der  ursprüngliche  Strahl  in  40  dünne  Strahlen  getheilt  wird. 
Alle  diese  Röhren  sind  so  angebracht,  dass  sie  V^  Centimeter  von  ein- 
ander entfernt  liegen  und  dass  das  heisse  Wasser  sie  immer  rings  um- 
giebt.  Die  Heizfläche  des  so  gebildeten  Schlangenrohrs  beträgt  1,508 
(Quadratmeter,  während  ein  einfaches,  1 1  Meter  langes  Rohr  von  0,025 
Meter  innerem  und  0,035  Meter  äusserem  Durchmesser  nur  1,109  Qua- 
dratmeter Heizfläche  besitzt.  Die  Gksammtweite  der  40  engen  Röhren 
i^t  überdies  noch  etwas  grösser  als  diejenige  des  einfachen  weiten 
Rohres.  Der  Kessel  ist  mit  einem  Doppelventil  versehen,  welches  so 
•'higerichtet  ist,  dass,  wenn  der  Dampf  es  hebt  und  durch  eine  Hälfte 
des  Ventils  entweicht,  durch  die  andere,  mit  dem  erwähnten  trichter- 
förmigen Qefäss  communicirende  Hälfte  desselben  kaltes  Wasser  in  den 
Kessel  fliesst,  so  dass  das  Wasser  immer  unterhalb  des  Siedepunktes 
bleibt.  An  dem  Ventil  ist  ferner  ein  Hebel  befestigt,  welcher  durch 
eine  Kette  mit  dem  Ablasshahn  des  Kessels  in  der  Weise  verbunden 
ist,  dass,  wenn  man  diesen  öffiiet,  um  einen  Theil  des  zu  heiss  ge- 
wordenen Wassers  ausfliessen  au  lassen,  dadurch  zugleich  das  Ventil 
gehoben  wird,  durch  welches  kaltes  Wasser  in  den  Kessel  einfliesst. 
IHe  Pumpe,  welche  man  auch  zu  mancherlei  häuslichen  Zwecken  ver- 
wenden kann,  ist  eben&lls  auf  einem  Schubkarren  angebracht  und  wiegt 
mit  demselben  98  Kilogramm.  Sie  drückt  durch  Gompression  der  Luft 
im  Fass  den  Wein  so  weit  und  hoch  als  es  für  die  Arbeit  nöthig  ist ; 
<ie  kann  bis  zu  4  und  5  Atmosphären  Druck  geben.'' 

,Um  den  Apparat  in  Thätigkeit  zu  versetzen,  erhitzt  man  zu- 
nächst das  Wasser  zum  Sieden,  was  in  einer  Viertelstunde  geschehen 
ist,  kühlt  es  dann  durch  Anwendung  des  Ablasshahns,  welcher  in  be- 
'^rbriebener  Weise  auf  das  Ventil  wirkt,  ab,  und  treibt  darauf  mittelst 
der  Pumpe  den  Wein  durch  das  Schlangenrohr.'*    Je  nachdem  man 
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diese  Pampe  rasch  oder  langsam  gehen  lässt,  oder  den  Hahn,  darch 
welchen  der  Wein  in  die  Erhitzungsröhren  fiiesst,  weit  oder  iimga 
weit  öffiiet,  kann  die  Temperatur  des  Weines  schnell  oder  nur  allnAiig 
gesteigert  werden.  Die  Arbeit  der  Erhitzung  des  Weins  ans  dien 
550  Liter  fistssenden  Fasse  war  bei  einem  angesteUten  Yersudi  in  53 
Minuten  vollendet ;  nach  einer  Viertelstunde  zeigte  der  Wein  50  *  C. 
Der  Preis  emes  derartigen  Oenotherme's  beträgt  1000  Pres. 

Zur  Erhitzung  des  Weins  beim  Abzapfen  vom  Fass  auf  Flasckeo 
hat  Terrel  des  Gh^nes'*'  ebenfalls  einen  Apparat  construirt,  welcher 
sich  dadurch  auszeichnet,  dass  er  in  Folge  seines  geringen  Gewichtes 
(25  Kilogr.)  leicht  von  Keller  zu  Keller  transportirt  werdai  ksum. 
Er  besteht  aus  einem  kleinen  Schlangenrohr,  welches  durch  einen  aaf 
einem  transportabeln  Holzkohlenofen  stehenden  Kessel  hindurchgeht: 
sein  oberes  Ende  steht  mittelst  Kautschukrohr  mit  dem  Fasshahn,  sein 
unteres  mit  einem  Schlangenrohr  in  Verbindung,  welches  dnrch  ein 
Geftss  mit  sehr  kaltem  Wasser  hindurchgeht.  Der  Wein  fliesst  aos 
dem  Fasshahn  in  das  erste  Schlangenrohr  wird  hier  auf  50^  bis  60* 
erhitzt,  was  man  mittelst  eines  Theimometers  am  imteren  Ende  i/^ 
Schlangenrohrs  beobachten  kann,  und  fliesst  dann  durch  das  zweite 
Schlangenrohr,  welches  zur  Abkühlung  des  Weins  dient,  in  die  Flasdien 
Es  können  mittelst  des  Apparates  in  2  Minuti*n  3  Flaschen  gefällt 
werden. 

Die  Resultate,  welche  das  Pastriren  des  Weins  bis  jetzt  lieferte 
sind  fast  ausnahmslos  günstige;  immer  wurde  ein  sehr  haltbarer,  dee 
Krankheiten  nicht  ausgesetzter  Wein  erhalten.  Am  weitesten  verbreitet 
ist  diese  Methode  des  Gonservirens  in  Frankreich. 

9.   Terfälschnngen  des  Weins. 

Man  nennt  einen  Wein  verfälscht,  wenn  er  Stoffe  enthält,  welck 
ihm  zugesetzt  wurden,  um  gewisse  feinere  Weinsorten  zu  imitiren  odt-r 
seinen  Werth  zu  er)iöhen.  Als  verfälscht  müssen  auch  diejenig(!c 
Weine  angesehen  werden,  welche  schädliche,  der  Gesundheit  nachtba- 
lige  Stoffe  enthalten,  sofern  diese  Stoffe  absichtlich  zugesetzt  wurden, 
um  dem  Wein  gewisse  unbeliebte  Eigenschaften,  wie  z.  B.  zu  ^^I 
Säure  zu  nehmen. 

Es  kommen  im  Handel  grosse  Mengen  von  Wein  vor,  blosse  Nach- 
ahmungen bekannter  feinerer  Weinsorten,  welche  theils  nur  aus  schleif- 
teren  Weinsorten  durch  Zusatz  bestimmter  künstlicher  Aether,  Extnetr 
und  Essenzen  (Oenanthäther,  Salpeteräther,  Veilchwnrzelextract,  Nuss- 


♦  Wagners  Jahresber.  1870.  S.  429. 
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extract,  Ghinaessenz,  Theeressenz,  Muscatessenz  etc.)  hergestellt,  theils 
aber  auch  ohne  Weinuiiterlage  ganz 'künstlich  fabricirt  sind.  So  wird 
in  Frankreich  der  Madeira  dargestellt  aus  Weiss  wein  mit  einem 
Zusatz  von  Colonialzucker,  Honig,  Branntwein  und  etwas  Hopfenblüthe, 
in  Oesterreich  aus  einem  Gemisch  von  Klosterneuburger  mit  Plattensee- 
Wein  mit  Zusatz  von  Nusseitract,  Bittermandelextract  ^  Candiszucker 
und  Weingeist;  der  Malaga  aus  gutem  Wein  mit  braunem  Farin, 
zerquetschten  Rosinen  und  englischem  Gewürz;  der  Portwein  aus 
Rothwein  mit  Chinaextract  und  Weingeist  etc.  etc. 

Ganz  künstlicher  Wein  wird  aus  verschiedenen  Gemischen 
fabricirt,  so  z.  B.  aus  Kartoffelstärke  mit  Biermalz  und  gestossenen 
Galläpfeln,  welchem  Gemisch  nachdem  der  Maischprozess  beendigt  ist, 
zur  Vergährung  Wein-  und  Presshefe  zugesetzt,  schliesslich  ein  Zusatz 
vüQ  Borsäure,  weinsteinsaurem  Kali  und  Kochsalz  gegeben  wird.  Es 
bt  dies  eine  Art  von  Hefen  wein,  welcher  zu  unterscheiden  ist  -von 
denjenigen  Hefenweinen,  welche  bloss  aus  zu  sauren  Weinen  unter  Zu- 
satz von  Zuckerwasser  und  Weinhefe  dargestellt  werden.  Letzteres 
^ind  blos  verbesserte,  während  ersteres  vollkommen  künstlich  darge- 
stellte Weine  sind. 

Für  Nacbweisung  aller  dieser  Verfälschungen,  seien  es  blose  Zu- 
^ätze,  oder  seien  es  ganz  künstlich  fabricirte  Weine,  gibt  es  keine 
sichere  Probe,  als  die  durch  Geruch  und  Geschmack.  Ein  geübter,  be- 
wanderter Weinkenuer  wird  nicht  blos  die  grob  gefälschten  Weine, 
andern  auch  geringe  Zusätze  fremder  Essenzen  und  Extracte  heraus- 
finden. 

Falls  zur  Abstumpfung  der  Säure  Bleiglätte  verwendet 
wurde,  lässt  sich  das  in  dem  Wein  gelöste  Blei* leicht  durch,  einen 
Zusatz  von  Schwefelwasserstoffwasser  oder  Schwefelammonium  nach- 
weisen, welche  beiden  Reagentien  in  bleihaltigen  Flüssigkeiten  einen 
schwarzbraunen  Niederschlag  erzeugen. 

Anf  dieselbe  Weise  lässt  sich  auch  Kupfer  und  Zink,  vom 
Aufbewahren  des  Weins  in  Gefässen  von  Kupfer  oder  Messing  her- 
rührend, nachweisen. 

Eisenvitriol,  welcher  hie  qpd  da  zum  Aufdunkeln  oder  zur 
Aufbesserung  des  Geschmacks  zugesetzt  wird,  lässt  sich  durch  einen 
Zusatz  von  Ferridcyankalium,  welches  einen  dunkelblauen  Niederschlag, 
erzeugt,  erkennen. 

3ehr  vielen  Verfälschungen  ist  die  Färbung  des  Weins  aus- 
gesetzt,  namentlich  werden  sehr  viele  zu  schwach  gefärbte  Bothweine 
oder  weisse  Weine  durch  Zusatz  allerdings  meist  unschädlicher  Farb- 
{jtoffe  und  anderer  Ingredienzien  rothgefärbt. 


472 


Wein. 


Es  ist  schon  weiter  oben  (S.  463)  angegeben,  auf  welche  Wri-e 
man  den  ächten  Kothweinfarbstoff  erkennen  kann.  Zur  Nachweisimg 
der  verschiedenen  unächten  Farbstoffznsätze  diene  folgende  Zusammen- 
stellung, welche  die  bei  Zusatz  von  Bleiessig  oder  von  Alaunlösong 
und  kohlensaurem  Ammoniak  eintretenden  Keactionen  enthält: 

mit  Alaanlö- 
^  sang  and 

kohlens.   Am- 
moniak 


bei  reinem  Rothwein 
„    Klatschrosen 
,    HoUunderbeeren 
,    Heidelbeeren 
,    Ligusterbeeren    . 


schmutziggrüD 
schiefergraQ 
bläulichgraa 
bellviolet 


Zwerghollunderbeeren 


mit  Bleiessig 
blättlichgrau 
schmutziggrau   .    . 
schmutziggrün  .     , 
graugrün      .    .    . 
grün hellgrün 

bläulichgrau,  dar- 
überstehende Flüs- 
sigkeit violet   bei 
frischen  Beeren,  leb- 
haft grün  bei  gc- 
gohrenen  Beeren. 


hellviolet 


Malvenblüthen 


blauviolet 
dunkelviölet 


.     .     .     .      dunkelgrün    .... 

„    Blauholz schwach  dunkelblau    . 

,    Fernambukholz    ....       weinroth carmoisinröth. 

Falls  der  rothe  Farbstoff  erst  nach  der  Gährung  des  Weins  zuge- 
setzt ist,  so  kann  die  Verfälschung  mittelst  des  Mikroscops  nachge- 
wiesen werden.  Die  Tropfen  von  Wein,  dessen  Farbstoff  mitgegähn 
hat,  erscheinen  nach  dem  Eintrocknen  unter  dem  Mikroscop  vollkom- 
men homogen,  während  andernfalls  'einzelne  Farbstoffklnnipchcn  in  bt^ 
merken  sind. 

Die  Farbe  des  Weissweins  wird  bei  zu  schwacher  Färbuoc 
durch  vorsichtigen  Zusatz  gebrannten  Zuckers  hervorgebracht.  Bei  zn 
dunkler  Färbung  kann  man  dem  AVein  durch  Schütteln  mit  frischaus- 
geglühter Thierkohle  (Beinschwarz)  Farbstoff'  entziehen. 


10«   Prüfung  von  Most  und  Wein« 

Die  Prüfung  des  Mostes  erstreckt  sich  gewöhnlich  nur  anf 
seinen  Zuckergehalt,  seltener  auf  seinen  Gehalt  an  Säure. 

Der  Zuckergehalt  des  Mostes  wii*d  mittelst  der  Most- 
wage ermittelt.  Diese,  nach  dem  Princip  des  Aräometers  con^ruirt. 
giebt  Grade  an,  welche  einem  bestimmten  Zuckergehalt  entsprecheD 
und  welche  zugleich  auch  das  specifische  Gewicht  des  Mostes  anzeigeo. 
wenn  man   vor  die  Zahl  der  Gradanzeige  1,0  setzt.    Zeigt  also  z.  & 
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Tabelle  zur  Reduction  der  Mostgrade  auf  Procentgehalt 

an  Zucker. 


ßrade  der  Obchslc'-         p.  C.  kryst. 
sehen  Mostwftge.        Traubenzucker. 

41 8,0 

42 8,3 

43 8,6 

44 8,9 

45 9,2 

46 9,4 

47 9,7 

48 9,9 

49 10,2 

50 10,5 

51 10,8 

52 11,1 

53 11,4 

54 11,7 

*9%J  •         •         •         ■         •      lXf«7 

56 12,2 

«Jl  •        ■       •       •       «1  ^)*3 

r)o 14  ff 

60 13,2 

61 13,4 

62 13,6 

63 13,9 

64 14,0 

65 14,2 

66 14,4 

67 14,7 

68 15,0 

69 15,2 

70 15,5 

71 15,8 

16,1 

16,3 


72 
73 


74 
75 


16,6 
16,9 


Grade  der  Obcbslb*- 
schen  Most  wage. 

76  .    .  . 

77  .     .  . 

78  .    .  . 

79  .    .  . 

80  .     .  , 

81  .    .  . 

82  .     .  . 

83  .    .  . 

84  .    .  . 

85  .    .  . 

86  .     .  . 

87  .    .  . 

88  .    .  . 

89  .    .  . 

90  .     .  . 

91  .    .  . 

92  .     .  . 

93  .    .  . 

94  .    .  . 

95  .    .  . 

96  .    .  . 

97  .■    .  . 

98  .     .  . 

99  .    .  . 

100  ..  . 

101  .     .  . 

102  ..  . 

103  ..  . 

104  ..  . 

105  ..  . 

106  ..  . 

107  ..  . 

108  ..  . 

109  ..  . 


p.c.  kryst. 
Traubenzucker. 

.  17,2 

.  17,5 

.  17,8 

.  18,0 

.  18,3 

.  18,5 

.  18,8 

.  19,1 

.  19,4 

.  19,7 

.  20,0 

,    .  2'0,2 

.  20,4 

.  20,7 

.  20,9 

.  21,2 

.  21,4 

.  21,7 

,    .  21,9 

.  22,2 

.  22,5 

,    .  22,7 

.    .  23,0 

.  23,2 

.  23,4 

,     .  23,7 

,    .  23,9 

.     .  24,2 

.    .  24,5 

.    .  24,8 

.  25,0 

.     .  25,2 

.     .  25,4 

.     .  25,7 
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die  Most  wage  63  ^  so  ist  dies  gleich  dem  spec.  Qew.  1,063;  95*  da 
Mostwage  ist  =  1,095  spec.  Gew.;  103®  =  1,103  spea  Gew.  etc. 

Die  Mostwage  von  Öechsle  besteht  aus  einer  Senkspindel  tos 
Silber  oder  Neusilber  von  der  Form  der  gewöhnlichen  Aräometer,  ist 
also  ein  geschlossenes  hohles  cylindrisches  Ge&ss  zum  Eintancheii,  an 
welches  ein  enges  Bohr  angesetzt  ist,  auf  welchem  die  Grade  aufge- 
tragen sind. 

Auch  mittelst  des  BALLiNG'schen  Saccharimeters,  auf  welchen) 
die  Zuckerprocente  direct  aufgetragen  sind ,  kann  der  Zuckergehalt  des 
Mostes  ermittelt  werden. 

Bei  den  angeführten  Bestimmungen  des  Zuckergehalts  im  Most, 
welche  auf  dem  specifischen  Gewicht  desselben  basiren,  ist  angraonuDOi 
dass  es  der  Zucker  allein  ist,  welcher  das  specifische  Grewicht  <k^ 
Mostes  erhöht.  Es  sind  nun  aber  ausser  diesem  noch  eine  Beihe  top 
anderen  Stoffen  im  Most  enthalten,  welche  sein  specifisches  Gewiclit 
ebenfalls  erhöhen.  Dazu  gehören  die  gelösten  Proteinstoffe,  die  orga- 
nischen Säuren,  die  Aschenbestandtheile  etc.  Die  folgende  Tabelle  est- 
hält  die  corrigirten  specifischen  Gewichte,  welche  sich  mit  Berücksich- 
tigung dieses  ümstandes  nach  einer  Durchschnittsannahme  für  die 
anderen  gelösten  Stoffe  ergeben. 


Corrig.  spec.  Gew. 

P- 

C.  Zucker. 

Corrig.  spec.  Gew. 

p.c.  Ziick«r 

1,010    ....       3 

1,0657    .     .     . 

.     .     17 

1,016     . 

4 

1,0744    .    .    . 

.    .     18 

1,020    .     . 

5 

1,0788    .    . 

.    .    19 

1,024    .     . 

,       6 

1,0832    .    .     . 

,   .  io 

1,028    ,    . 

7 

1,0877    .    .     , 

.    .    21 

1,032    .    . 

,      8 

1,0922    .    .     . 

,    .    22 

1,036    .    , 

9 

1,9967    .    .    , 

.     .    23 

1,040    . 

.     10 

1,1013    .    .    . 

.    .    24 

1,042    . 

.    11 

1,1059    .    .    , 

.     .    25 

1,044    .    . 

,     12 

1,1106    .    .    . 

.    .    26 

1,048    .    , 

,     13 

1,1153    .    .    , 

,    .    27 

1,053    .    , 

,     14 

1,1200    .    .    . 

.    .    28 

1,0572  .    , 

,     15 

1,1247    .    .    . 

,    .    29 

1,0614  . 

.     16 

1,1295    .    .    , 

.     .    30 

Der  Säuregehalt  des  Mostes  wird  acidimetrisch  (siehe Bd. I. 
Alkalimetrie  und  Acidimetrie)  bestimmt,  nur  dass  man  sich  statt  der 
Normalnatronlauge  ^eines  Ealkwassers  bedient,  das  mittelst  türirter 
Schwefelsäure  so  gestellt  ist,  dass  27,5  Cubikcentimeter  davon  0,06125 
Qrms.  Schwefelsäure,  entsprechend  0,075  Grms.  Essigsäure,  oder  0,093T5 
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(irms.    Weinsäare,    oder  0,235  Grms.    saures    weinsaures    Kali  ab- 
r^ättigen. 

10  C.  C.  des  klaren  Mostes  werden  ohne  Zusatz  von  Lakmuslösung 
in  ein  kleines  Becherglas  gebracht,  dazu  so  lange  aus  einer  Bürette 
von  dem  Kalkwasser  zugetröpfelt,  bis  eine  Veränderung  der  Farbe  des 
Weins  darch  den  Beginn  der  alkalischen  Reaction  eintritt;  dann  wird 
die  Anzahl  der  Cubikcentimeter  an  der  Bürette  abgelesen,  und  daraus 
der  Säuregehalt  berechnet. 

In  dem  Falle  dass  der  Most  nicht  klar  ist,  setzt  man  eine  zur 
Sättigung  der  Säure  nicht  vollkommen  hinreichende  Menge  Kalkwasser 
aus  der  Bürette  zn,  iiltrirt  dann  klar  ab  und  tröpfelt  zu  einem  be- 
stimmten Theil  des  Filtrates  weiter  so  viel  Kalkwasser  zu,  bis  die 
Hodreaction  durch  Farbenänderung  eintritt.  Die  zuletzt  gebrauchten 
Kubikcentimeter  rechnet  man  auf  die  ganze  Flüssigkeit  um,  addirt  sie 
in  den  zuerst  verbrauchten  und  berechnet  aus  der  Summe  den  Säure- 
gehalt, 

Nimmt  man  z.  B.  10  C.  C.  eines  trüben  Mostes ,  so  titrirt  man 
von  dem  Kalkwasser  aus  der  Bürette  so  lange  zu,  bis  ein  Tropfen  der 
Flüssigkeit  auf  empfindliches  Lakmnspapier  gebracht,  scheinbar  alkali- 
nhe  Keaction  hervorbringt.  Die  Anzahl  der  bis  zu  diesem  Punkte 
verbrauchten  Kubikcentimeter  betrage  16,4.  Es  wird  dana  filtrirt,  von 
dt^m  Filtrat  5  C.C.  weggenommen  und  dazu  weiter  Kalkwasser  zuge- 
tröpfelt, bis  Farbeuäuderung  in  der  Flüssigkeit  eintritt.  Hat  man 
hiezu  noch  einmal' 1,2  C.C.  verbraucht,  was  für  die  ganze  Flüssigkeit 

;_J L.  =-  2,8  C.C.  entspricht,   so   beträgt  die  Gesammt- 

menge  des  zur  Sättigung  der  Säure  von  10  C.  C.  Mostes  nöthigen  Kalk- 
wa>sers  16,4  +  2,8  =  19,2  C.C.  Da  27,>  C.C.  0,09375  Grms. 
\Vein«iäure  entsprechen,  so  sind,  falls  man  nur  Weinsäure  annimmt,  in 

I-n   1«  C.  C.  Most  iM2<^^^_'^    =    0,066   Grms, ,    in   1    Liter 

(^  1000  C.C.)  also  6,6  Grms.  Säure  enthalten. 

Die  Prüfung  des  Weins  bezieht  sich  hauptsächlich  auf  seinen 
Alkoholgehalt,  seltener  auf  den  Säuregehalt  und  die  Extractmenge. 

Der  Alkoholgehalt  des  Weines  kann  nach  verschiedenen  Me- 
tlioden  ermittelt  werden,  von  welchen  jedoch  diejenigen,  welche  auf 
einer  directen  spedfischen  Gewichtsbestimmung  basiren,  zu  verwerfen 
?ind,  weil  das  specifische  Gewicht  des  Weines  nicht  blos  durch 
seinen  Alkoholgehalt,  sondern  auch  durch  den  darin  enthaltenen  Extract- 
»toff  bedingt  ist. 
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Die  gebräuehlichsten  Apparate  sind  diejenigen  von  Gay-Lusac,  oder 
Modiiicationen  derselben.  Mittelst  derselben  wird  aus  einem  gemesse- 
nen Volumen  Wein  der  Alkobol  mit  einem  Theil  des  Wassers  in  dn 
graduirtes  Gef&ss  abdestillirt,  in  letzterem  die  Flüssigkeit  auf  das  Vo- 
lumen des  angewandten  Weinquantums  gebracht  und  darin  mittelst 
eines  Alkoholometers  der  Alkoholgehalt  bestimmt. 

Der  Apparat  besteht  aus  einem  Pestillirgefäss,  eine  Betorte  oder 
ein  kleiner  Kessel,  aus  welchem  die  durch  Erhitzen  erzeugten  Dämpfe 
in  ein  damit  luftdicht  verbundenes  Eühlrohf ,  ein  LiEBio^scher  Enhler 
oder  ein  in  kaltei^n  Wasser  stehender  Schlangenkühler,  geleitet  werden: 
unter  der  Ausmündung  des  Kühlrohrs  steht  ein  graduirter  Glascylinder 
zur  Aufnahme  des  Destillates.  Statt  einfacher  Retorten  oder  Kes<e\ 
hat  man  neuerdings  Kessel  mit  kegelförmigem,  dachartigem  Deckel 
über  welchem  ein  Gefass  mit  kaltem  Wasser  angebracht  ist.  In  Folgf 
dessen  condensiren  sich  schon  die  meisten  Dämpfe  an  der  Innenviiui- 
düng  des  Deckels,  fliessen  daran  herab  in  eine  um  den  Rand  des  Kessi  t 
herumlaufende  Rinne  und  aus  dieser  durch  das  vorgel^te  Kühlrohr  in 
das  graduirte  Gefäss. 

Soll  eine  Alkoholprobe  ausgeführt  werden,  so  misst  man  in  dem 
graduirten  Glascylinder  100  bis  300  C. C,  Wein  ab,  giesst  ihn  in  di** 
Retorte  oder  den  Kessel,  verbindet  diesen  mit  dem  Kühlrohr,  stellt 
den  wieder  gereinigten  Glascylinder  unter  die  Mündung  des  Kühlrohr?, 
giebt  kaltes  Wasser  in  die  Kühlvorrichtungen  und  erhitzt  mittelst  einei 
Gas-  oder  Spirituslampe  so  lange  bis  etwa  die  Hälfte  des  in  das  De- 
stillirgefass  gebrachten  Weins  abdestillirt  ist.  Die  Dämpfe  verdichten 
sich  dabei  vollkommen  in  dem  vorgestellten  Glascylinder  in  Form  eiier 
klaren  Flüssigkeit,  in  welcher  sämmtlicher  Alkohol  des  Weins  entbal- 
ten  ist.  Man  giesst  dann  zu  dieser  Flüssigkeit  so  viel  klares  Was««»r. 
dass  sie  genau  dasselbe  Volumen  des  angewandten  Weins  erreicht ;  b^t 
man  100  C.  C.  angewandt,  so  füllt  man  auf  100  C. C,  hat  man  30»^ 
angewandt,  auf  300  C.  C.  auf  Man  senkt  schliesslich  ein  Alkoholpmete: 
ein  und  liest  auf  diesem  die  Gewichts-  oder  Volumenprocente  Alkohi»! 
ab,  die  in  der  Flüssigkeit  enthalten  sind.  Da  das  Volumen  der  letz- 
teren dem  Volumen  des  angewandten  Weins  genau  entspricht,  so  giebt 
die  Alkoholometeranzeige  direct  den  Procentgehalt  an  Alkohol  in  dem 
Weine  an.  Dabei  darf  jedoch  nicht  versäumt  werden,  das  verdünnte 
Destillat  auf  die  für  das  betreffende  Alkoholometer  treftnde  Tempe- 
ratur zu  bringen  oder  wenigstens  die  durch  verschiedene  Temperatnrer 
bedingte  nöthige  Correctur  eintreten  zu  lassen. 

Statt  des  Alkoholometers  kann  man  sich  auch  des  Aräometers  be- 
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dienen,  muss  aber  dann  auf  einer  Tabelle  den  dem  gefundenen  specifi-^ 
sehen  Gewicht  entsprechenden  Alkoholgehalt  ermitteln.'*' 

Silbermann  bat  eine  Methode  der  Alkobolbestimmung  im  Wein 
rorgeschlagen,  welche  rascher  auszuführen  ist,  als  die  oben  beschriebene. 
Sie  beruht  auf  der  Eigenschaft;  des  Alkohols ,  sich  beim  Erhitzen  um 
gleiche  Temperaturgrade,  zwischen  0  ®  und  78  ^  dreimal  so  stark  aus- 
zudehnen als  Wasser.  Silberhann  taucht  in  ein  auf  25 "  erhitztes 
Wasserbad  eine  Art  von  Pipette,  die  aber  unten  geschlossen  sein  muss, 
bringt  in  dieses  Qefäss  Wasser  oder  Alkohol  bis  zu  einem  Strich,  der  auf 
der  Röhre  markirt  ist.  Alsdann  bringt  er  das  Senkglas  in  ein  zweites 
auf  50^  erhitztes  Wasserbad,  markirt,  nachdem  die  Flüssigkeit  die 
Temperatur  des  Bades  hat,  den  Punkt,  bis  zu  welchem  reines  Wasser 
und  bis  zu  welchem  reiner  absoluter  Alkohol  in  der  Bohre  in  die  Höhe 
»teigt  und  theilt  den  Zwischenraum  der  beiden  letzteren  Marken  in 
lüü  Theile.  Zur  Ausführung '  einer  Probe  füllt  man  die  Pipette  bei 
25  ^  genau  bis  zur  Marke  0  ^ ,  taucht  sie  dann  in  ein  anderes  Wasser- 
bad ,  welches  50  ®  warm  ist,  worauf  die  Flüssigkeit  in  der  Röhre  bis 
zu  dem  Tkeilgrad  in  die  Höhe  steigt,  welcher  den  Alkoholgehalt  direct 
angiebt. 

Das  Ebullioscop  von  Conatt  beruht  auf  der  verschiedenen 
Temperatur,  welche  die  verschiedenen  Gemische  von  Alkohol  uud  Wasser 
Zeigen ,  je  mehr  Alkohol ,  desto  weniger  steigt  das  Quecksilber  des  in 
«lie  Dämpfe  des  siedenden  Gemischs  gebrachten  Thermometers.  Man 
lässt  dabei  den  Wein  sieden  und  senkt  ein  Thermometer  in  die  Dämpfe, 
auf  welchem  man  die  Alkoholgrade  direct  ablesen  ks^n. 

Das  Vaporimeter  von  Geisslee  wird  neuerdings  ebenfalls  zur 
Bestimmung  des  Alkoholgehalts  im  Wein  angewandt.  Es  basirt  darauf, 
iiiss  die  Spannkraft  des  Alkoholdampfes  bei  erhöhter  Temperatur  weit 
«türker  ist,  als  die  des  Wasserdampfes.  Erhitzt  mau  desshalb  in  einem 
geschlossenen  mit  einer  Art  Manometer  in  Verbindung  stehenden  Baum 
nne  alkoholische  Flüssigkeit  wie  den  Wein,  so  wird  das  Quecksilber 
\n  dem  äusseren  Schenkel  um  so  höher  gehoben,  je  mehr  Alkohol  vor* 
landen  ist.  Eine  an  dem  Quecksilbersteigrohr  angebrachte  Scala  lässt 
iie  Alkoholprocente  dem  Gewicht  und  dem  Volumen  nach  direct  ab- 
lesen. Die  in  dem  Wein  enthaltenen  leicht  flüchtigen  Aetherarten,  so- 
trie  die  homologen  Alkohole  beeinträchtigen  übrigens  die  Genauigkeit 
les  fiesoltates  nicht  unwesentlich.  Die  Kohlensäure  muss  bei  Anwen- 
lung  der  Methode  durch  Schütteln  mit  frischgebranntem  Kalk  entfernt 


*  Einrichtung  und  Gebrauch  des  Alkoholometers  und  Ar&ometers  soMrie   die 
I&xn  oöthigen  Tabellen  siehe  weiter  unten  unter  Artikel  »Brennerei«. 
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werden,  wobei  jedoch  nicht  zw  vermeiden  ist,  dass  anch  geringe  Mengeo 
Wasser  an  den  Kalk  chemisch  gebunden  werden,  was  ebenfalls  die  Ge- 
nauigkeit der  Methode  beeinträchtigt. 

Die  Säure  wird  im  Wein  auf  acidimetrischem  Woge  (siehe  diesen 
im  I.  Bd.)  bestimmt.  Statt  Lakmuslösung  empfiehlt  Mohr  eisige 
Tropfen  einer  alkoholischen  Campecheholztinctur  zu  der  Weinprobe  n 
setzen  und  dazu  so  lange  Normal-Natronlauge  zuzutitriren,  bis  die  gelbe 
Farbe  der  Tinctur  in  ?iolet  übergeht. 

Der  Extractgehalt  des  Weins  wird  in  der  Weise  besümmt, 
dass  man  ein  bestimmtes  Quantum  desselben  in  einer  vorher  gewogeoeQ 
Platinschale  auf  dem  Wasserbade  vorsichtig  zur  Trockne  eindampft 
den  Bückstand  bei  100  bis  110^  trocknet  und  wägt. 

11«   Terwerthnng  der  BOckstinde* 

Die  Trestem  werden,  nachdem  ihnen  der  weingebende  Saft  durch 
einmaliges  Auspressen  oder  nachher  noch  durch  Petiotiriren  entzog 
ist,  sehr  häufig  auC^  Tresterbranntwein  verarbeitet.  Man  lässt  m 
zu  diesem  Zweck  gähren  und  unterwirft  sie  dann  einer  DestülatioB. 

Aus  der  dabei  erhaltenenSchlempe  kann  man  noch  einen  nto 
Weinstein,  den  Tresterfloss,  gewinnen.  Zu  diesem  Zweck  trennt  nis 
die  Trestem  der  noch  heissen  Schlempe  durch  Seihen  von  der  Fl^s^- 
keit  und  lässt  letztere  längere  Zeit  ruhig  stehen»  Der  sich  bildende 
Niederschlag  besteht  aus  saurem  weinsaurem  Kali  und  weinsanrem  Ealk. 
welches  Gemisch  nach  dem  Trocknen  in  den  Handel  gebracht  wird. 
Die  auf  dem  Seiher  zurückbleibenden  Tresterreste  werden  entweder  zsr 
Gewinnung  einer  rohen  Potasche  eingeäschert,  oder  zur  Darstdlung 
des  Bebschwarz  nur  verkohlt.  Auch  Leuchtgas  hat  man  daraus 
&bricirt. 

An  anderen  Orten  werden  die  Trestem  als  Viehfutter,  al^ 
Düngemittel,  auch  zur  Bereitung  des  Grünspans  benutzt.  Ib 
letzterem  Falle  lässt  man  die  Trestem  in  Graben  die  Essiggähning 
durchmachen,  schichtet  9\e  dann  abwechselnd  mit  Kupferblechen  in 
Holzgestellen  übereinander,  wobei  sich  auf  den  Kapferplatten  üeberzug« 
von  essigsaurem  Kupfer  bilden,  und  bringt  die  Bleche  schliesslich  in 
einen  erwärmten  Baum,  in  welchem  das  neutrale  essigsaure  Kupfer  in 
basischessigsaures  Kupfer  (Grünspan)  übergeht.  Die  Kuf^rplatten 
werden,  nachdem  der  Grünspan  abgekratzt  ist,  von  Neuem  mit  ver- 
gohrenen  Tröstern  übereinandergeschichtet. 

Aus  den  Traubenkernen  kann  man  Gerbsäure  and  dorth 
Extraction  mit  Schwefelkohlenstoff  das  Traubenkernen  öl,  ein  fettes^ 
Od,  gewinnen. 
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Das  Weingeläger,  der  bei  der  ersten  stürmischen  Gährung  sich 
bildende  Absatz,  wird  ebenfalls  auf  Branntwein  abdestillirt.  Wenn 
man  die  zuletzt  übergehenden  Producte  für  sich  aufsammelt,  so  erhält 
man  das  Weinöl  oder  Drusen  öl,  das  im  Wesentlichen  aus  Oenanth- 
äther  besteht.  Den  Destillationsrückstand  kann  man  ebenfalls  auf 
Weinstein  und  rohe  Potasche  oder  auch  auf  letztere  allein  verarbeiten. 

Der  bei  der  Nachgährung  sich  absetzende  rohe  Weinstein  wird 
auf  gereinigten  Weinstein ,  auch  auf  Weinsäure  verarbeitet. 


Essigsänre. 

1.  Geschichtliches.  2.  Yorkommen.  3.  Zusammensetzung  und  Eigenschaft^. 
4.  E^sigbildungsprozess.  5.  Aeltere  Methode  der  Essiggewinnnng.  6.  SchaeL- 
essigfabrikation.  7.  Holzessig.  8.  PrQfung.  9.  YerflÜschuDgeiL  10.  Aovn- 
dung. 

1«  deschiclitliehes. 

Die  Essigsäure  ist  in  form  von  Essig  schon  seit  den  ältesttc 
Zeiten  bekannt.  Die  Juden,  die  Griechen,  die  Römer  erwähnen  d^ 
Gebrauchs  von  Essig  theils  zu  medicinischen ,  theils  zu  Zwecken  it< 
gewöhnlichen  Lebens.  Vor  Allen  berichten  Dioscorides  und  PuMt^ 
ausführlich  über  die  arzneilichen  Wirkungen  desselben.  Dabei  hatt<> 
man  es  ausschliesslich  mit  rohem  Weinessig,  nur  ganz  ausnahmswei!^ 
mit  Essig  aus  anderen  Pflanzensäften  zu  thun,  die  Reinigung  ä^ 
selben  durch  Destillation  lehrten  erst  die  Alchemisten.  Unter  dieseu 
war  Gerer,  im  8.  Jahrhundert  lebend,  der  erste,  welcher  den  Ks^ii: 
durch  Destillation  reinigte  und  auch  in  concentrirterem  Zustande  dar- 
stellte. Später  beschäftigte  sich  besonders  auch  Basiuds  YALEynxv- 
mit  der  Destillation  des  Essigs,  auch  war  es  höchst  wabrscheinlirb 
dieser  berühmte  Alchemist,  welcher  zum  erstenmal  die  Essigsäore  au> 
einem  Salze  derselben,  dem  krystallisirten  Grünspan  (basisch  essigsaure^ 
Kupfer)  darstellte.  Noch  mehr  wurde  die  Gewinnung  reinen  and  conceD- 
trirten  Essigs  zu  Anfang  dea  18.  Jahrhunderts  durch  den  Phlogistike: 
Stahl  vervollkommnet.  Er  lehrte  die  Goncentration  des  Essigs  dorci 
Ausfrierenlassen  des  Wassers  und  Trennen  des  Eises  von  dem  rock- 
ständigen  nun  stärker  gewordenen  Essig,  sowie  die  Darstellung  durrh 
Destillation  von  essigsaurem  Eali  oder  Bleizucker  (essigsanres  Bk!) 
mit  Schwefelsäure.  Auch  in  ihren  sonstigen  chemischen  Eigenschafta) 
wurde  die  Essigsäure  von  Basilius  Valentinus  eingehend  untarsucbt. 
Von  der  Gewinnung  des  Essigs  durch  trockene  Destillation  vegetabili* 
scher  Substanzen  spricht  zuerst  Glauber  (1648).  Doch  ist  H.  EufT 
der  Ansicht,  dass  man  den  Holzessig  schon  früher  gekannt  habe« 
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2.  Torkommen. 

• 

Die  Essigsfiure  findet  sich  in  den  S&ften  verschiedener  Pflanzen 
theils  in  freiem  Zustande,  theils  gebunden  an  Kalk  und  Alkalien.  Die- 
selbe ist  femer  ein  normaler  Bestandtheil  der  Fleischflüssigkeit  mancher 
Saugethiere,  unter  Anderen  des  Menschen.  Auch  im  Schweiss  ist  Essig- 
säure nachgewiesen  und  alle  feiulenden  thierischen  und  vegetabilischen 
Stoffe  enthalten  dieselbe. 

8.  Zvsaiiiniensetziing  und  Eigenschaften. 

Die  reine  Essigsäure  (Eisessig)  hat  die  Formel: 

C*H30',H0  oder  G^H^O  j  ^ 

die  wasserfreie  Essigsäure  (Essigsäure-Anhydrid): 


C^H^O^  oder 


G^H^O 


O. 


Die  reine  Essigsäure  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine 
stechend  riechende  wasserkhre  Flüssigkeit,  welche  durch  Abkühlung  zu 
einer  krjstallinischen  Masse  erstarrt.  Die  festgewordene  Essigsaure 
schmilzt  erst  +  16^0.,  doch  einmal  flüssig  mnss  sie  bei  ruhigem 
Stehen  meist  weit  unter  16®  abgekühlt  werden,  damit  sie  wieder  in 
den  festen  Zustand  übergeht  Qanz  geringe  Mengen  Wassers  erniedrigen 
den  Erstarrungspunkt  der  Essigsäure  Jim  ein  Bedeutendes.  Der  Siede- 
pankt  der  Säure  liegt  bei  119®.  Der  beim  Sieden  sich  bildende  Dampf 
ist  brennbar.  Bei  12,5  ®  G.  beträgt  das  spec.  Gew.  der  Essigsäure 
1,063  und  nimmt  bei  Zusatz  von  Wasser,  wie  aus  folgender  Tabelle 
hervorgeht,  zuerst  zu  dann  aber  ab.  Es  hat  aus  diesem  Grunde  eine 
Essigsäure  von  54  p.  C.  Essigsäuregehalt  dasselbe  spec.  Gewicht  wie 
die  reine  Essigsäure. 


EuigBiure  in  p.  C. 

Spec.  Qew. 

Essigs&are  in  p.  C. 

Spec.  Gew. 

100     .    .    .    . 

1,0635 

35     .    .    .    , 

.     1,046 

90     ...    . 

1,0730 

30     .    .    .    . 

1,040 

80     ...    . 

,    1,0735 

25     .    .    .    . 

1,084 

70     ...    , 

.    1,070 

20     .    .    .    . 

,     1,027 

60     ...    . 

,     1,067 

15     .    .    .    , 

1,022 

50     ...    . 

.     1,060 

10     ...    , 

1.015 

45     .    .    . 

.     1,055 

5     .    .    .    . 

,    1,007 

40     .    .    . 

.     1,051 

1     .    .    . 

.    1,001 

Aas  demselben  Grunde  eignet  sich  das  spec  Gewicht  nicht  zur  Be- 
stimmung des  Essigsäuregehaltes.    Besser  lässt  sich  hiezu,  wenigstens 
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bei  Essigsäuren  von  nicht  sehr  hohem  Wassergehalt,  der  Erstarrungs- 
punkt yerwerthen.  Folgende  Tabelle  giebt  nach  H.  Büdorff  den  Er- 
starrungspunkt von  verschieden  verdünnten  Essigsäuren  an: 


Wassergehalt  in  p.  < 

ErstaminKstemperatur 

0,0         .     .     .     .     +   16,7  » C. 

0,497    .    . 

15,65 

0,990    . 

14,8 

1,477     . 

14,0 

1,961     .    . 

13,25 

2,912    .    . 

11,95 

3,846    .    . 

10,5 

4,761     .    . 

9,4 

5,660    .    . 

8,2 

6,542     .    . 

7,1 

7,407    .     . 

6,25 

8,257     . 

5,3 

9,090    . 

4,3 

9,910    .    , 

3,6 

10,714    . 

2,7 

13,043    . 

.        -0,2 

15,324    . 

-2,6 

J7,355    . 

-5,1 

19,354    .     , 

-7.4 

Gegenwart  von  Schwefelsäure  bewirkt  eine  wesentliche  Aendeniu? 
der  Erstarrungstemperatur  der  Essigsäure,  so  dass  bei  Gegenwart  jener 
Säure  diese  Temperaturen  keinen  sicheren  Anhaltspunkt  für  den  Eisig- 
säuregehalt  abgeben. 

Ebenso  wie  mit  Wasser  vermischt  sich  die  Essigsäure  auch  mit 
Alkohol  und  mit  Aether  in  allen  Verhältnissen.  Schwer  löslich  siud 
dagegen  manche  ätherischen  Oele  und  meist  um  so  schwerer  löslieh, 
je  wasserhaltiger  die  Essigsäure  ist.  Die  LOslichkeit  des  CitroneQöI^ 
in  Eisessig  wird  als  Kriterium  seiner  Reinheit  benutzt;  10  Tbeilt 
reiner  Eisessig  müssen  1  Theil  Citronenöl  vollkommen  Uar  auflösen. 
Gelatine,  Fibrin,  Albumin,  Kampfer,  Schiessbaumwolle  lösen  sich  eb^)* 
falls  in  kalter  Essigsäure  auf. 

In  Bezug  auf  ihren  aciden  Character  gehört  die  Essigsäure  zu  dtn 
schwachen  Säuren.  Sie  wird  von  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Phosphor- 
säure etc.  aus  ihren  Verbindungen  mit  Basen  ausgetrieben,  treibt  aber 
selbst  die  Kohlensäure  und  viele  flfichtige  organische  Säuren  aus  d^ 
betreffenden  Salzen  aus. 


Essigsäure.  483 

Die  Salze  der  Essigsäure  zeigen  beim  Erhitzen  versduedenes  Yer- 
halteo.  Einzelne  gßben  schon  beim  Kochen  mit  Wasser  einen  Theil 
ihrer  Essigsäure  ab,  andere  verlieren  dieselbe  erst  beim  Erhitzen  för 
sich  allein,  wobei  dann  die  Essigsäure  entweder  als  solche,  oder  in 
Form  von  Aceton  entweicht. 

Das  Essigsäure-Anhydrid  oder  die  wasserfreie  Essig- 
säure ist  eine  bei  117,5®  C.  siedende  Flüssigkeit,  yoiq  spec.  Gewicht 
1,0799.  Dieselbe  vereinigt  sich  mit  Wasser  sehr  energisch  zu  Essig- 
säurehjdrat,  das  ist  gewöhnliche  Essigsäure. 

Der  Essig,  welcher  für  den  Gebrauch  in  Haushaltungen  bestimmt 
ist,  ist  eine  mit  Wa<;ser  verdünnte  Essigsäure  die  3—10  p.  C.  reine 
Essigsäure  enthält.  Je  nach  dem  Hohmaterial,  welches  zu  seiner  Ge- 
winnung verwendet  wurde,  enthält  der  Essig  noch  andere  Bestandtheile, 
die  ihm  einen  charakteristischen  Geruch  und  Geschmack  ertheilen.  Aus 
diesem  Grunde  ist  der  Weinessig,  obgleich  sein  Hauptbestandtheil  ganz 
derselbe  ist,  von  angenehmerem  Geschmack  als  der  Branntwein-  oder 
Bieressig.  Zu  den  in  dem  Essig  ausser  Essigsäure  enthaltenen  Be- 
standtheilen  gehören  ganz  geringe  Mengen  von  Alkohol  und  ätherischen 
Oelen,  von  Zucker  und  Dextrin,  Farbstoffen  und  Salzen. 

4*  EBsigrbildvngsprozess. 

Sieht  man  von  dem  Holzessig  ab,  so  wird  der  Essig  im 
Grossen  nur  aus  verdünntem  Weingeist  oder  anderen  alkoholischen 
Flüssigkeiten  bereitet.  Die  Umwandlung  des  Alkohols  in  Essigsäure, 
also  irgend  einer  alkoholischen  Flüssigkeit  in  Essig,  besteht  in  einem 
Oxydationsprozess,  der  im  Ganzen  nach  folgender  Gleichung  verläuft: 

A1)(ohol.  Essigsäure. 

C«H»0,HO  +  40  =  C*H»0',HO  +  2H0  oder 

Dieser  Oxydationsprozess  kann  mittelst  chemischer  Oxydations- 
mittel (Chromsäure,  Braunstein  und  Schwefelsäure,  Uebermangansäure, 
Chlor  etc.)  oder  vermittelst  des  SauerstofTs  der  Luft  ausgeführt  werden. 
Erstere  oxydiren  den  Alkohol  direct  zu  Essigsäure,  der  Sauerstoff  der 
Loft  dagegen  muss  mittelst  anderer  Stoffe  auf  den  Alkohol  übertragen 
werden.  Die  Anwendung  chemischer  Oxydationsmittel  hat  für  die 
Praxis  der  Essiggewinnung  keine  Bedeutung,  sie  ist  zu  umständlich 
nnd  zn  theuer.  Der  sämmtliche  aus  alkoholischen  Flüssigkeiten  ge- 
wonnene Essig  wird  desshalb  durch  Oxydation  mittelst  atmosphärischer 
I/ift  dargestellt. 

81* 
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Die  Uebertragung  des  Sauerstoffs  der  Luft  auf  den  Alkohol  kam 
nach  wesentlich  zwei  Methoden  bewirkt  werden:  1)  yermittelst  sdir 
fein  vertheilter  oder  glühender  Metalle  wie  z.  B.  Platinmobr  oder 
glühendem  Platindraht ;  2)  vermittelst  der  Fermente.  Die  erstere  M^ 
Jbhode  hat  trotz  vieler  Versuche  für  die  Praxis  keine  Bedeutung;  die 
zweite  kommt  desshalb  ausschliesslich  zur  Anwendung. 

Das  Ferment,  welches  den  Sauerstoff  der  Lull  bei  der  Essigge- 
winnung auf  den  Alkohol  überträgt ,  ist  ein  von  Pasteub  zuerst  ge- 
nauer untersuchter  Schimmelpilz,  die  Mycoderma  aceti,  gewdbnlith 
Essigkahmen  oder  Essigmutter  genannt,  je  nachdem  derselbe 
auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  schwimmt,  oder  darin  unteraioki 
Bringt  man  eine  nur  geringe  Menge  dieses  Pilzes  auf  die  Oberflicbe 
einer  verdünnten  alkoholischen  Flüssigkeit,  so  wird  dieselbe  nach  kurfir 
Zeit  in  Essig  umgewandelt.  Enthält  die  alkoholische  Flüssigkeit,  wie 
z.  B.  Wein  und  Bier,  noch  eiweissartige  Stoffe  und  phosphorsaore  Al- 
kalien ,  so  tritt  eine  ungemein  rasche  Vermehrung  des  Pilzes  ein  uod 
die  Essigbildung  verläuft  entsprechend  rascher. 

Die  Bedingungen  zur  BÜdung  dieses  Pilzes  sind  in  Form  tod 
kleinen  Keimen  in  der  Luft  enthalten,  welche  zur  Entwicklung  komnNSi 
sobald  sie  in  eine  Flüssigkeit  gelangen,  welche  die  für  ihre  Entwick- 
lung nöthigen  Bestandtheile  enthält.  Diese  letzteren  sind  verdünnter 
Weingeist,  eiweissartige  Stoffe,  Phosphorsäure,  Alkalien  und  Ammoniik- 
salze. 

Die  Umwandlung  der  alkoholischen  Flüssigkeit  in  Essig  geschieht 
immer  von  der  Oberfläche  her,  welch  letztere  von  dem  Essigpik  üto- 
zogen  ist.  Dieser  wirkt  desshalb  essigbildend  nur  so  lange,  als  «r 
noch  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  schwimmt.  Ist  er  einmal 
untergesunken ,  die  Berührung  mit  der  Luft  also  aufgehoben ,  so  h^'^rt 
die  Wirkung  auf.  Die  Essigbildung  wird  aber  dennoch  dadurch  in* 
direct  durch  die  Essigmuttnr  befördert,  dass  diese  in  hohem  Grade  zur 
Vermehrung  des  Pilzes  beiträgt. 

Ob  die  Wirkung  der  Mycodeima  aceti  bei  der  Essigbildong  eine 
physiologische  oder  physicalische  ist,  soll  dahingestellt  bleiben.  Di^ 
Thatsache ,  dass  derselbe  Pilz  bei  mangelndem  Alkohol  auch  noch  die 
Essigsäure  zu  Kohlensäure  und  Wasser  oxydiren  kann,  spricht  eher  ßr 
eine  physicalische  Wirkung.  Es  sei  hier  besonders  noch  die  Annahme 
hervorgehoben,  nach  welcher  der  Essigkahm  dadurch  oxydirend  wirkt. 
dass  er  selbst  in  einer  Art  verwesender  Verbreunung.begriffen  ist,  wekb 
letztere  auf  den  Alkohol  übertragen  wird.  Für  diese  letztere  Annakme 
spricht  vor  allem  die  Thatsache,  dass  Alkoholdampf  in  Berfihnmg  mit 
faulendem  Holz  ebenfalls  langsam  zu  Essigsäure  oxydirt  wird.  ünnl^Uiig 
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ist  dabei  die  Annahme,  dass  der  Sauerstoff  der  Luft  vor  der   essig- 
bildenden Wirkung  oponisirt  wird. 

Von  höchster  Bedeutung  für  den  Verlauf  der  Essigbildung  sind 
Concentration  und  Temperatur  der  Flüssigkeit.  Der  Al- 
koholgehalt darf' 11  p.c.  nicht  übersteigen,  weil  die  Wirkung  des 
Essigpilzes  in  alkoholreicheren  Flüssigkeiten  aufhört«  In  sehr  ver- 
dünnten alkoholischen  Flüssigkeiten  dagegen  geht  der  Prozess  zu 
langsam  von  statten.  Man  verwendet  desshalb  meist  keine  Flüssig- 
keiten unter  2—3  p. C.  Alkoholgehalt.  Die  Temperatur  der  Flüs- 
sigkeit muss  über  20®  G.  gehalten  werden,  lässt  man  dieselbe  noch 
höber  steigen,  so  verläuft  die  Essigbildung  um  so  rascher.  Man  geht 
jedoch  nicht  über  40®,  weil  sonst  zu  viel  Alkohol  verdunsten  würde. 

6.  Aeltere  Methode  der  Essigspewinnung. 

Die  Utere  Methode  der  Essiggewinnung  wird  jetzt  nur  noch  bei 
solchen  Flüssigkeiten  angewendet,  die  beträchtlichere  Mengen  der 
Nährstoffe  für  den  Essigpilz,  also  eiweissartige  Körper  und  verschiedene 
Salze  enthalten.  Hiezu  gehören  vor  Allem:  Wein,  Bier,  Malzaufguss 
and  Rübensaft. 

Weinessig.    Zur  Fabrication  von  Weinessig  wird  in  weinreichen 
Gegenden  theils  noch  gut  erhaltener,   theils  schon   sauer  gewordener 
Wein  verwendet.    Es  ist  wesentlich,  dass   der  Wein  klar  sei,  indem 
Trübungen  sich  auf  den  Essig  übertragen.    Trüber  Wein  muss  dess- 
halb vor  seiner  Verwendung  geschönt  oder  filtrirt  werden.    Weisser 
Wein  geht  rascher  in  Essig  über;  ebenso  der  alte  Wein  schneller  als 
der  neue,  weil  letzterer  noch  zu  viel  Zucker  enthält.    Südliche  Weine 
von  über  11  p.  C.  Alkoholgehalt  müssen  auf  diesem  Concentrationsgrad 
verdünnt  werden.    Die  Gefässe,  in  welchen  man  die  Gährung  vor  sich 
gehen  Usst,  bestehen  aus  Fässern  von  Eichenholz,  Mütter  genannt,  von 
ca.  230  Liter  Inhalt,  doch  schwankt  dieser  letztere  häufig  zwischen  100 
und   400  Liter.    Die  beiden  Boden  jedes  Fasses  sind  an  gegenüber- 
liegenden Stellen  durchbohrt,  damit  im  oberen  Baum  Luftwechsel  statt- 
finden kann.    Ein  anderes  Loch  dient  zum  Beschicken  und  Abziehen. 
Kleine  Fässer  sind  aus  dem  Grund  vortheilhafter ,   weil  in  mehreren 
kleinen  Fässern  die  Summe  der  Flüssigkeitsoberfläche  grösser  ist,  als 
wenn  dasselbe  Flüssigkeitsqüantum  in  einem  grossen  Fass  vereinigt 
wäre.     Die  Fässer  liegen  auf  hölzernen  Gestellen  in  Beihen  neben  und 
übereinander  in  der  sogenannten  Ess  igst  übe,  das  ist  der  Gährraum, 
in  welchem  die  Essigbildung  vor  sich  geht.    Die  Temperatur  dieses 
Gihrranms  wird  auf  25 — 30  ®  erhalten,  was  im  Winter  meist  nur  durch 
künstliche  Heizung  zu  erreichen  ist.    Nicht  unbeträchtlich  ist  dabei  die 
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Erwärmung,  die  darch  die  gftbrenden  Flüssigkeiten  eintritt  und  es  mibs 
darauf,  namentlich  in  sehr  dicht  belegten  grossen  Gährräumen  Rüd- 
sicht genommen  werden.  Die  Luft  in  diesen  Bäumen  muss  Yon  Zeit 
zu  Zeit  durch  Oeffnen  von  Thüren  erneuert  werden. 

Zur  Einleitung  der  Essigbereitung  werden  die  Fässer  bis  ungefähr 
zum  dritten  Th%il  ihres  Inhalts  mit  altem,  am  besten  vorher  stark  er- 
hitztem Essig  angefüllt  und  diesem  10  Liter  Wein  zugesetzt  Man 
lässt  alsdann  8  Tage  ruhig  stehen,  während  welcher  Zeit  der  in  dem 
alten  Essig  enthaltene  Essigpilz  den  Alkohol  des  zugesetzten  Yiem 
in  Essigsäure  umwandelt,  theils  sich  auf  Kosten  der  Nährstoffe  de$ 
Weins  vermehrt.  Alsdann  setzt  man  weitere  10  Liter  Wein  zu  und 
wiederholt  diesen  Zusatz  noch  zweimal  m  denselben  Zeitiutervalleo. 
Acht  Tage  nach  dem  letzten  Zusatz  ist  sämmtlicher  Wein  in  Es^ 
verwandelt  und  es  werden  dann  40  Liter  Essig  abgezogen.  Nachdem 
diese  Operation  beendigt  ist,  werden  Zusatz  von  Wein  und  AbzidieD 
des  Essigs  in  derselben  Weise  fortwährend  wie  oben  beschriebes 
wiederholt. 

Hie  und  da  tritt  ohne  sichtbare  Veranlassung  die  Erscheinung  ein. 
dass  die  Essigbildung  sich  in  aufTallender  Weise  verlangsamt  und  bei- 
nahe ganz  aufhört,  ein  Zustand  welchen  man  träge  nount.  Nach 
Pasteur  ist  derselbe  bedingt  durch  die  Thätigkeit  der  Essigälcheiu 
kleine  Thierchen,  die  zu  ihrem  Leben  Sauerstoff  brauchen,  demmdi 
mit  der  Mycoderma  aceti,  die  ebenfalls  Sauerstoff  aufnimmt,  in  Kampf 
liegen  müssen.  Kommt  es  so  weit,  dass  die  Mycoderma  von  dies^ 
EssigJilchen  von  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  verdrängt  wird,  so  Wrt 
die  Essiggährung  auf.  Abgeholfen  wird  diesem  Zustand  am  Sicherster, 
durch  Entleeren  der  Fässer  und  Einfüllen  von  heissem  Essig,  in  mao- 
eben  Fällen  auch  durch  Zusatz  von  starkem  Wein  oder  stärkere  Er- 
wärmung. 

Alle  6  bis  8  Jahre  müssen  die  Fässer  auch  bei  normalem  Betrieb 
vollständig  entleert  und  gereinigt  werden,  da  nach  diesem  Zeitraum 
sich  grosse  Massen  abgestorbener  Essigmutter,  von  Weinstein  und  an- 
deren Salzen  aut  dem  Boden  und  an  den  Wänden  der  Fässer  abgesetzt 
haben. 

Nach  der  Methode  von  Orleans,  welche  von  Fastecr  stammt, 
wird  der  Wein  oder  eine  andere  alkoholis»che  Flüssigkeit  in  einem  Bot- 
tich mit  dem  von  einer  früheren  Operation  stammenden  Essigpilz  l>e- 
sät.  Der  letztere  breitet  sich,  sofern  er  in  der  Flüssigkeit  die  nöthiget 
Nahrungsmittel  findet,  auf  der  Oberfläche  rasch  aus  und  bewirkt  dk* 
Essigbildung.  Jeden  Tag  werden  neue  Quantitäten  Wein  zugesetzt  Wenn 
die  Säuerung  beendet  ist,  wird  der  Essig  abgezogen,  der  Essigpilz  ge- 


Esstgtäure.  4S7 

waschen  und  zu  einer  neuen  Portion  Wein  gesetzt.  Ein  Bottich  von 
50—100  Liter  Inhalt  liefert  taglich  5—6  Liter  Essig.  Arbeitet  man 
mit  verdünnten)  Weingeist,  so  müssen  die  Nahrungsmittel  des  Essig- 
pilzes, phoaphorsaure  Salze  der  Alkalien,  des  Ammoniaks  und  der  Mag- 
nesia, zugesetzt  werden.  Breton-Lauqieb  nimmt  ein  Gemisch  von  fer- 
tigem Essig  und  Wein,  und  sät  auf  diesem  in  Bottichen  von  125  Liter 
und  in  einem  Baum  von  25  50®  C.  den  Essigpilz  aus.  Nach  8—10 
Ta^en  ist  die  ganze  Masse  in  Essig  übergegangen. 

Bieressig.  Zur  Fabrication  des  Essigs  aus  Bier  wird  nur  sauer 
gewordenes  Bier  verwendet ;  denn  im  Allgemeinen  eignet  es  sich  seiner 
Hopfenbestandtheile  wegen  nicht  zur  Essiggährung.  Da  es  an  und  für 
sich  meist  auch  noch  zu  alkoholarm  ist,  wird  demselben  noch  Weingeist 
und,  zur  Verdünnung  der  Extractbestandtheile,  Wasser  zugesetzt.  Ober- 
gährige  Biere  eignen  sich  der  geringeren  Hopfung  wegen  besser  als 
untergährige.  Die  Essigbildung  lässt  man  wie  bei  der  Bereitung  des 
Weinessigs  ebenfalls  auf  Fässern  unter  Zusatz  von  Mutteressig  ver- 
laufen. 

Malz-  und  Getreideessig.  Die  Bereitung  des  Essigs  aus 
Malz  oder  Getreide  wird  namentlich  noch  in  England  in  grossem  Mass- 
jftabe  ausgeführt.  Ans  schwach  gedarrtem  Malz  oder  aus  einem  Ge- 
misch von  Malz  nnd  Getreide  wird  nach  den  unter  Artikel  Bier  (siebe 
S.  416)  beschriebenen  Methoden  vermittelst  des  Maischprozesses  Würze 
bereitet t  doch  mit  dem  Unterschiede,  dass  man  dieselbe  weder  kocht, 
noch  auch  mit  Hopfen  versetzt.  Diese  Würze  bringt  man  auf  die 
Gährtemperatur,  lässt  sie  gähren  und  füllt  sie  dann  in  die  Essigflisser, 
auf  welchen  die  Säuerung  vor  sich  geht.  Die  Fässer  liegen  entweder 
in  einem  geschlossenen  Baum  oder  im  Freien,  auf  dem  sogenannten 
Essig felde.  Nach'  beendigter  Säueruug  wird  der  Essig  vermittelst 
Hebern  aus  den  Fässern  möglichst  klar  abgezogen  und  durch  Holz- 
rinuen  in  einen  gemeinsamen  Behälter  geleitet.  Bevor  er  auf  die 
Lagerfäaser  kommt,  wird  er  noch  durch  die  Elärbottiche  geleitet. 
Dieselben  bestehen  in  grossen  Bottichen  mit  Siebboden ,  welch  letztere 
mit  Stroh,  Hobelspänen,  am  besten  aber  mit  Traubenkänunen  bedeckt 
sind.  Das  Dnrchleiten  des  Essigs  durch  die  Bottiche  wird  so  oft  wieder- 
halt, bis  vollständige  Klärung  eingetreten  ist. 

Bübenessig.  Es  existiren,  so  neu  das  Verfahren  ist,  schon  eine 
>ehr  grosse  Zahl  von  Vorschriften  zur  Essigbereitung  aus  Bäben.  Das 
Verfahreo  hat  jedoch  noch  keine  grössere  Ausdehnung  gewonnen.  Der 
anf  die  gewöhnliche  Weise  durch  Reiben  und  Pressen  gewonnene  Büben- 
saft  wird  entweder  in  mittelst  Gerbsäure  oder  Kalk  geläutertem  oder 
oogeUatertem  Zustande  (siehe  8.  246)  zuerst   der   alkoholischen   und 
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hierauf  der  Essiggährung  unterworfen,  der  fertige  Essig  entweder  durch 
Lagern  oder  Filtration  geklärt. 

Nach  dem  Verfahren  von  Leplay  werden  die  Rüben  «i  Strafen 
zerschnitten  und  lässt  man  diese  in  der  Weise  gähren,  dass  msn  sie 
in  schon  gährenden  Rübensaft  eintaucht.  Der  Zucker  erleidet  dabei 
innerhalb  der  Zellen  die  alkoholische  Gährung,  welche  durch  Aossetzoi 
der  Rübenschnitze  an  die  Luft  sehr  rasch  in  Essiggährung  übergeht 
so  zwar,  dass  sich  der  Alkohol  ebenfalls  innerhalb  der  Zellen  in  E^- 
säure  umwandelt.  Der  Essig  wird  dann  entweder  durch  Destillation 
mit  Wasserdämpfen  oder  durch  einen  methodischen  Auslaugeprozfös  pe- 
wonnen. 

Zur  Fabrication  von  Essig  aus  Branntwein  nach  der  ilteren 
Methode  verfährt  man  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  der  Weinessigberei- 
tung  beschrieben  wurde.  Der  Branntwein  oder  Spiritus  wird  soweit 
mit  weichem  Wasser  verdünnt,  dass  er  nur  noch  6 — 7  p.  C.  Alkohol- 
gehalt zeigt ,  dann  auf  35-- 40  ®  C.  erwärmt  und  mit  Mutteresag  arf 
die  Gährfasser  gebracht.  Zur  Ernährung  des  Essigpilzes  setzt  man  an: 
besten  etwas  vergohrenes  Malzextract  zu.  Bei  weitem  der  meiste 
Essig  aus  Branntwein  wird  jedoch  neuerdings  nach  der  Methode  der 
Schnellessigfebrication  gewonnen. 

6«  Sehnellessigrfahrfcatlon. 

Mittelst  der  Schnellessigfabrieation  ist  es  möglich,  den  Alkohol, 
dadurch  dass  man  seine  Obei-fläche  bedeutend  vergrössert,  in  3  Tagen 
in  Essig  umzuwandeln,  während  die  ältere  Methode  einen  Zeitramu 
von  mehreren  Wochen  in  Anspruch  nimmt.  Der  dazu  nöthige  Apjanit 
besteht  in  einem  hölzernen  Bottich,  Essigständer  oder  Essigbil- 
der genannt,  von  2  Meter  Höhe  und  1  Meter  Durchmesser,  nack 
unten  etwas  conisch  zulaufend.  15  Centimeter  unt«r  dem  hölzernen 
Deckel  befindet  sich  ein  durchlöcherter  Boden,  dessen  Löcher  einiä:^ 
Millimeter  weit  sind  und  sich  nach  unten  zu  conisch  erweitem.  Die»^ 
Boden  wird  getragen  von  einem  Ring  aus  Buchenholz,  welcher  im  In- 
neren des  Ständers  angebracht  ist.  In  jedem  Loch  hängt  eihe  15  Cen- 
timeter lange  Schnur,  welche  die  Hälfte  desselben  verschliesst  und  dif 
durch  einen  Knoten  festgehalten  ist.  Ausserdem  befinden  sich  in  diesem 
Deckel  noch  einige  weitere  Löcher,  in  welchen  zur  Entweichung  «k: 
Luft  Glas-  oder  Holzröhren  schomsteinartig  angebracht  sind.  40  bi- 
50  Centimeter  über  dem  unteren  Boden  des  Bottichs  befindet  sich  eir 
zweiter  durchlöcherter  Boden,  ebenfalls  auf  einem  Buchenbolirin: 
ruhend,  5  Centimeter  darüber  eine  um  den  ganzen  ümfiing  des  Stin- 
ders  herumlaufende  Reihe  von  10—15  Löchern,  welche  eine  scbwiche 
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Neigung  nach  innen  haben,  damit  die  herabfliessende  Flüssigkeit  nicht 
auslaufen  kann.  Der  Baum  zwischen  den  beiden  durchlöcherten  Böden 
ist  mit  Hobelspänen  angefüllt.  5  €entimeter  über  dem  untersten 
Boden  befindet  sich  das  Abflussrohr.  Dasselbe  ist  heberartig  nach  aus- 
wärts gebogen,  doch  so  dass  der  äussere  Schenkel  kürzer  als  der  innere 
ist,  der  Essig  also  nur  bis  zu  einem  gewissen  Niveau  abfliessen  kann. 
Ein  Thermometer,  welches  durch  den  oberen  durchlöcherten  Boden  in 
das  Innere  des  Ständers  reicht,  dient  zur  Beobachtung  der  Temperatur 
und  zur  Beurtheilung  des  ganzen  Verlaufs  des  Prozesses. 

Soll  ein  neuer  Ständer  in  Betrieb  gesetzt  werden,  so  lädst  man 
eine  Zeit  lang  heissen  alten  Essig  durch  den  Apparat  hindurchlaufen, 
bis  die  Späne  damit  vollständig  getränkt  sind,  alsdann  setzt  man  dem 
Essig  immer  mehr  imd  mehr  verdünnten,  6—10  proceiitigeu  Brannt- 
wein zu.  Derselbe  fliesst  von  oben  durch  die  Löcher  an  den  Bindfaden 
herunter  und  tropft  in  kleinen  Tropfen,  also  sehr  vertheilt,  auf  die  Hobel- 
2!päne  herunter,  läuft  über  diese  herab  und  kommt  dabei  mit  der  unten 
eindringenden  Luft  in  Berührung,  wird  durch  diese  und  mit  Hülfe  des 
Essigfermentes  zu  Essigsäure  oxydirt  und  sammelt  sich  unter  dem 
zweiten  durchlöcherten  Boden  an.  Von  hier  wird  die  erst  theilweise 
in  Essig  umgewandelte  Flüssigkeit  noch  durch  einen  zweiten  und  von  da 
durch  einen  dritten  Ständer  geleitet,  welche  drei  Behälter  zu  einem 
System  combinirt  sind.  Man  kann,  anstatt  drei  Ständer  für  ein  und  die- 
selbe Flüssigkeit  zur  Anwendung  zu  bringi  n,  dieselbe  auch  dreimal  auf 
eiuen  einzigen  Ständer  aufgiessen.  Alsdann  ist  der  Essig  fertig.  Sollte 
jedoch  no6h  nicht  genug  Essigsäure  gebildet  sein,  so  muss  die  Flüssig- 
keit eia  viertes  Mal  aufgegeben  werden.  Um  das  conti imirliche  Auf- 
kleben der  Flüssigkeit  zu  erleichtern,  hat  A.  Böse  die  Anwendung  des 
Schaakeltroges  (siehe  Bd.  L  S.  251)  empfohlen. 

Otto  hat  deu  Vorschlag  gemacht,  nicht  von  vornherein  den  sämmt- 
lichtf^ii  Alkohol  zuzusetzen,  sondern  zuerst  einen  Theil  mit  Essig  ver- 
niidrht  einmal  durch  den  Essigbilder  hindurchgehen  zu  lassen,  dann 
eine  zweite  Portion  Alkohol  und  nach  nochmaligem  Durchgang  erst 
den  Best  des  Alkohols  zuzusetzen.  Man  braucht  dabei  dem  Essiggut 
weit  weniger  Essig  zuzusetzen,  als  nach  dem  oben  beschriebenen  Verfahren. 

Der  Luft,  welche  durch  die  Essigbilder  hindurchgeht,  wird  bei 
der  Oxydation  nur  Vio  bis  höchstens  Vs  ihres  Sauerstoffs  entzogen,  es 
treten  also  oben  beträchtliche  Luftmengen  wieder  aus.  Da  hiedurch 
bedeutende  Mengen  Alkohol,  sogar  etwas  Essigssäuredampf  mit  fortge- 
rissen werden ,  schlägt  Paten  vor ,  die  oben  entweichende  Luft  eines 
jeden  Ständers  durch  ein  gut  gekühltes  Schlangenrohr  zu  leiten,  in 
welchem  sich  diese  Dämpfe  verdichten  würden.    Oder  man  leite  die 
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Luft  in  Räume,  die  mit  Eupferdrehsp&nen  angefüllt  sind.  Hier  voll- 
endet sich  mit  der  darin  circulirendeu  Luft  die  Oxydation  und  es  bildet 
sich  basisch  essigsaures  Kupfer,  welches  als  Grünspan  in  den  Handel 
gebracht  werden  kann.  Will  man  die  ganze  Masse  in  krystallisirtes  essig- 
saures Kupfer  verwandeln,  so  ubergiesst  man  die  mit  Grünspan  überzogenen 
Kupferspäne  mit  Essigsäure,  worin  sich  ersterer  löst,  während  letztem 
von  Neuem  den  Dämpfen  ausgesetzt  werden  können.  Die  erhaltäien 
Lösungen  liefern  nach  hinreichender  Goncentration  krystallisirtes  essig- 
saures Kupfer. 

Die  Temperatur  der  Essigstube  wird  zu  Anfang  auf  38  *  C  ge^ 
bracht,  später,  da  durch  den  Oxydationsprozess  die  Temporatnr  im  In- 
nern der  Ständer  von  selbst  erhöht  wird,  geht  man  auf  20-23* 
herunter.  Das  Essiggut  selbst  wird  vor  der  Aufgabe  auf  die  Ständer 
auf  50— 52",  später  wenn  der  Prozess  im  Gang  ist,  auf  26— 27* 
erhitzt. 

Patkn  beschreibt  eine  neue,  in  dem  Etablissement  von  Koqjtz 
eingeführte  Methode  der  Essigbereitung.  In  einem  verschlossenen  Baom 
der  ersten  Etage  stehen  54  conische  Behälter  mit  Doppelboden,  1  Meter 
20  Centimeter  hoch,  unten  1  Meter  45  Centimeter,  oben  1  Meter  25 
Geutimeter  weit ;  auf  dem  (durchlöcherten)  Boden  liegen  14  horizontak 
Lagen  von  Buchenholzhobelspäneu ,  die  spiralförmig  aufgerollt  ud<1 
gegeneinander  gepresst  werden.  Jede  einzelne  Spirale,  durch  eioe 
Kreuzbinde  zusammengehalten,  hat  ca.  20  Centimeter  im  grossen,  U 
Centimeter  im  kleinen  Durchmesser  und  ist  5,5  Centimeter  hoch :  jeJi 
Lage  enthält  durchschnittlich  48  solcher  Spiralen,  die  14  Lagen  dem* 
nach  672  Spiralen,  welche  bei  je  28  Windungen  imd  einer  Spandiike 
von  1  Millimeter,  eine  Totaloberfläche  von  ca.  4000  Meter  repräsen- 
tiren.  •  Der  Raum  wird  auf  ib "  C.  erhalten. 

Das  Essiggut  wird  durch  Vermischen  gleicher  Yolomina  fertigen, 
etwa  7procentigen  Essigs  und  14procentigen  Weingeistes  bereitet,  s<^ 
dass  das  Ganze  etwa  7  Vol.  p.  C.  Alkohol  enthält.  Dasselbe  wird  ans 
einem  über  den  Tonnen  stehenden  Behälter  durch  eine  Art  Brause  auf 
die  Buchenspänspiralen  geleitet,  erhitzt  sich  durch  die  Oxydation  vd 
27  ®  C.  und  sammelt  sich  in  dem  Baum  unter  dem  durchlöchertea 
Boden,  schon  vollständig  in  Essig  umgewandelt ,  an ;  letzterer  zeigt  1 1 
bis  12  p.  C.  Essigsäuregehalt.  Um  die.  Oxydation  des  Alk<^ls  u 
bewirken  wird  in  jedem  Essigbilder  ein  Luftstrom  dadurch  erzeugt,  da^» 
man  vom  Boden  desselben  ein  Holzrohr  ausgehen  lässt,  welches  io 
einen  gemeinsamen  Canal  endigt ,  der  die  Luft  sftmmtlicher  Ständer  in 
einen  Kamin  ableitet. 

Wenn  man  das  Essiggut  contmuirlich  und  langsam  über  die  Sptoe 
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krabfliessen  Iftsst,  so  ist  die  Säuerong  in  2  Stunden  beendigt.  Von 
2  zu  2  Stunden  lässt  man  dann  weiter  je  6  Liter  des  Essiggutes  (das 
:$ind  3  Liter  14procentiger  Weingeist  und  3  Liter  Tprocentiger  Essig) 
auflaufen.  Alsdann  liefern  54  Essigbilder  in  24  Stunden  3888  Liter 
Essig  von  7  p.  C.  Essigsäuregehalt. 

W.  Singer  hat  einen  Essigständer  beschrieben,  bei  welchem  die 
Hobelspäne  eliminirt  sind.  Bei  diesem  Ständer  fliesst  das  confinuir- 
licb  aufgegebene  Essiggut  an  den  Innenwandungen  verticaler  Röhren  in 
einem  dünnen  Strome  herab,  stosst  sich  an  8  Biefen,  die  in  einiger 
Entfernung  von  einander  angebracht  sind.  Der  Eintritt  der  Luft  ge- 
ifchieht  durch  Schlitze,  die  sich  am  untern  Theil  der  Bohren  befin- 
den. Durchmesser  des  Apparates  1  Meter  25  Centimeter,  Anzahl  der 
Köhreu  1 38,  Länge  dieser  Bohren  52  Centimeter,  Durchmesser  '/2  Cen- 
timeter. 

7.  Holzessig. 

Wenn  man  das  Holz  einer  trocknen  Destillation,  d.  h.  einer  Er- 
hitzung unter  Luftabschluss  unterwirft,  so  erleidet  es  eine  Zersetzung, 
tiurch  die  es  in  flüchtige  und  nicht  flüchtige,  theils  gasförmige,  theils 
flussige  oder  feste  Körper  zerfällt.  Hauptproducte  von  flüchtigen  Sub- 
stanzen sind:  Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Sumpfgas,  Ölbildendes  Gas, 
Wasser,  Essigsäure,  Holzgeist  und  Theer,  von  nicht  flüchtigen:  Holz- 
kohle und  Aschenbestandtheile ,  welche  als  Bückstand  bleiben.  Ausser 
tlen  genannten  Stoffen  entstehen  noch  eine  grosse  Zahl  anderer  Pro- 
ducte,  die  aber  immer  nur  in  gerioger  Meuge  auftreten. 

Die  Natur  der  Stoffe,  welche  bei  der  trocknen  Destillation  des 
Holzes  gebildet  werden,  ist  abhängig  von  der  Qualität  des  Holzes  und 
wm  der  Temperatur,  bei  welcher  man  die  Destillation  ausführt.  Die 
beste  Ausbeute  in  Bezug  auf  Holzessig  liefern  die  Laubhölzer  und  unter 
die<en  wieder  insbesondere  diejenigen,  welche  auf  trocknem  Boden  ge- 
wachsen sind.    Nicht  so  ergiebig  sind  die  Nadelhölzer. 

Nach  Versuchen  von  Peters  ergaben  sich  bei  Destillation  luft- 
tntekner  Holzsorten  folgende  Resultate: 

Holzessig       Essigsänre         Theer  Kohle 

p.  C.  p.  C.  p.  C«  p.  c 

Weissbocbe    ....  48,3  6,1  4,9  23,9 

Birke 48,0  5,7  6,0  21,1 

Erle 47,7  3,9  5,2  24,0 

Eiche 47,6  5,4  6,4  24,9 

EscLe 46,8  4,0  6,4  23,7 

Bothboche     ....  46,3  5,3  6,2  23,8 
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Holzessig       Essigsäure         Theer  KoUe 

p.  C.  p.  G.  p.  C.  p.  C. 

Linde 46,2  6,3  8,9  21.S 

Föhre 44,9  2,7  10,1  28,0 

Weide 43,4  6,3  6,2  23,6 

Lärche 42,8  2,9  9,5  22,6 

Ahorn       42,2  5,5  6,2  26,3 

Tanne 40,9  2,4  11,0  26,1 

Fichte 40,6  2,8  9,4  28,3 

In  England  wird  zur  Holzessig&brication  hauptsSchlieh  Hob 
Ton  Eichen,  Buchen,  Birken,  Weissdom  und  Apfelbaumbok  seltatr 
Holz  von  Haselnnss,  Erle,  Esche  und  Ahorn,  beinahe  gar  nicht  Pap|id- 
holz.  ülmenholz  und  Nadelholz  verwendet.  Nach  CaAPMiN  liefert 
das  Eichenholz,  welches  fast  immer'  in  Form  von  abgerindete  Aestes 
verwendet  wird,  einen  ausgezeichneten  Holzessig,  dagegen  eine  bräehig? 
Kohle,  die  ein  kleines  Volumen  einnimmt,  also  bei  Verkauf  nach  Mas« 
ungünstig  ist.  Buchenholz  liefert  sehr  gute  Kohle,  ausserdem  beträcht- 
liche Mengen  von  Holzgeist  und  Kreosot.  Birke,  Weissdorn  und  Apfel* 
baumholz  liefern  einen  sehr  reinen  Holzessig. 

Auch  Baumwurzeln  können  zur  Destillation  verwendet  werdtt 
Sie  liefern  ein  sehr  werthvoUes  Product,  sind  aber  schwer  zu  zerklei- 
nern. Sie  dürfen  jedoch  nicht  faul  sein.  Ueherhaupt  darf  kein  ge&oltt^ 
Holz  zur  Destillation  genommen  werden. 

Nächst  der  Qualität  des  Holzes  ist  für  die  Ausbeute  von  Wesen 
die  Temperatur,  bei  welcher  die  Destillation  ausgeführt  wird.  CBinü> 
erhielt  z.  B.  aus  Eichensägspänen  13  bis  27  p.  C.  Holzkohle  je  nacli- 
dem  er  bei  höherer  oder  niederer  Temperatur  destillirte.  Je  höher  &• 
Temperatur,  desto  weniger  Holzkohle  wird  gebildet.  Steigert  man  iy 
Temperatur  langsam,  so  ist  die  Ausbeute  besser.  Die  Ausbeute  to 
flüssigen  Producten  ist  um  so  geringer,  je  rascher  die  Temperatur  ge- 
steigert wird,  dabei  entstehen  mehr  Gase.  Eine  laugsame  Verkohlimg 
ist  desshalb  empfehlenswerth. 

Je  nach  der  Art  des  Rohmaterials ,  welches  zur  Verfügung  stelt. 
werden  bei  der  trocknen  Destillation  des  Holzes  verschieden  constrairte 
Apparate  zur  Anwendung  gebracht.  Zur  Verarbeitung  schweren  Holzes- 
weiches in  grosse  Scheite  gebracht  werden  kann,  der  AbfiUle  von  Schiff 
werften,  des  Stammholzes  etc.  verwendet  man  am  best^  U^gsni^ 
gusseiseme,  seltener  schmiedeeiserne  Cylinder  nach  Art  der  Ghtsretorten 
von  7  bis  10  Fuss  Länge  und  2V2  bis  3'|2  Fuss  Durchmesser,  so  wie  si^f 
in  England  meist  gebräuchlich  sind.  Statt  dieser  li^nden  Cylinder 
konunen  auch  stehende  eiserne  Kästen  oder  Cylinder  zur  Anwoodimg. 
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Dieselben  werden  mit  Holzscheiten  beschickt  und,  nachdem  der  Deckel 
loflotirt  ist  9  TOn  einer  unter  denselben  befindlichen  Feuerung  aus  von 
lussen  her  erhitzt.  Es  tritt  hiedurch  Verkohlung  des  Holzes  ein  und 
iie  dabei  entstehenden  flüchtigen  Producte :  Wasser,  Theer ,  Essig  etc. 
mtweichen  durch  eine  Oe&ung  am  oberen  Theil  des  Cylinders,  wäh- 
reud  die  Kohle  zurückbleibt. 

Die  Producte  der  trocknen  DestiUation  gelangen  aus  dem  Cylinder 
in  ein  durch  kaltes  Wasser  gekühltes  Eühlrohr,  in  welchem  sich  Theer, 
HTasser,  Essig  und  Holzgeist  verdichten  und  unten  in  ein  Sammelge- 
lilss  abfliessen,  während  die  gasförmigen  Producte  durch  eine  am  untern 
rheil  des  Eühlrohra  angebrachte  Oefifnung  entweichen.  Sie  werden 
ineist  durch  ein  seitlich  angebrachtes  Bohr  in  die  Feuerung  geleitet. 
Daselbst  verbrennen  Sumpfgas,  Ölbildendes  Qas  nnd  andere  brennbaren 
Bestandtheile ,  wodurch  eine  bedeutende  Ersparung  an  Brennmaterial 
melt  wird.  Nach  beendigter  Destillation,  was  bei  grösseren  Apparaten 
oach  ca.  24  Stunden  der  Fall  ist,  werden  die  Deckel  der  Cylinder  ge- 
rbet und  die  noch  heissen  Holzkohlen  so  rasch  als  möglich  in  dicht 
schliessende  eiserne  Kästen  oder  in  gut  zu  verschliessende  gemauerte 
ßroben  gebracht 

Werden  leichte  Hölzer,  unregelmässige  HoLzabfillle,  wie  kleine 
ieste  und  Zweige  verarbeitet,  so  bedient  man  sich  zur  Destillation 
«*tatt  der  Betorten  zweckmässiger  gemauerter  Oefen  mit  directer  oder 
odirecter  Heizung.  Der  aus  feuerfesten  Steinen  aufgebaute  Ofen  ist 
mtweder  oben  durch  ein  Gewölbe  verschlossen  oder  offen.  In  letzterem 
Fall  wird  das  Holz,  nachdem  es  in  den  Ofen  eingebracht  ist,  mit  einer 
khicht  Erde  und  Basen  bedeckt.  Bei  dem  Ofen  von  Beichenrach  ge- 
^hieht  die  Erhitzung  vermittelst  eiserner  Bohren,  die  durch  den  Ofen 
laufen  und  die  von  aussen  her  zum  Bothglühen  erhitzt  werden.  Die 
l>ei  der  Destillation  entstehenden  flüchtigen  Producte  werden  durch 
Rüblröhren  geleitet  und  sanuneln  sich  in  einem  gemeinsamen  Beser- 
roir  an. 

Zur  Verarbeitung  von  Sägespänen  und  ähnlichen  zer- 
üeinerten  HolzabfäUen  hat  Haludat  einen  Apparat  construirt,  der  sehr 
EufriedenstellendiB  Besultate  liefert.  Derselbe  besteht  aus  einer  grossen 
liegenden  Betorte  aus  Gusseisen,  die  mittelst  eigener  Feueiimg  erhitzt 
rod.  lieber  dem  vorderen  Ende  befindet  sich  der  Einfülltrichter ,  in. 
iessen  cylindrischem  Ansatz  sich  eine  Schraube  dreht.  Letztere  dient 
ivi  Begulimng  der  Füllung.  In  der  Betorte  selbst  bewegt  sich  eben- 
falls eine  Schraube,  durch  welche  die  Sägespäne  von  dem  Einfüllende 
durch  die  Betorte  geführt  werden.  Auf  diesem  Weg  tritt  vollständige 
VerkoUung  ein,  die  flüchtigen  Producte  entweichen  durch  einen  nach 
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den  Condensatoren  führenden  Ansatz ,  w&hrend  die  y^kohlteu  Hasses 
am  Ende  der  Betorte  durch  ein  Abfallrohr  in  einen  hermetisch  addier 
senden  eisernen  Kasten  oder  in  ein  Wasserreservoir  fallen,  unterlolb 
dessen  Wasserspiegel  das  Abfallrohr  mündet. 

Verarbeitung  des  rohen  Destillationsproductes.  Man 
lässt  die  bei  der  trocknen  Destillation  des  Holzes  erhaltenen  Prodocte 
in  einem  gemeinsamen  Beservoir  längere  Zeit  ruhig  stehen.  Es  bilden  sidi 
dann  zwei  Schichten,  eine  obere,  welche  neben  viel  Wa^er  die  Essigsiure 
und  den .  Holzgeist  enthält,  und  eine  untere  aus  Theer  besteheod.  Die 
wässrige  Flüssigkeit  wird  möglichst  klar  abgezogen,  bei  starker  Trü- 
bung über  Sand  filtrirt  und  dann  in  kupferner,  durch  DampfrOhr^  ge- 
hei2ter  Blase  einer  fractionirten  Destillation  unterworfen.  Das  zueilt 
übergehende  Fünftel  des  Destillates  enthält  den  Holzgeist,  welcher 
durch  weiteres  Fractioniren  zuerst  über  Aetzkalk,  dann  zur  EntfemoDg 
des  Ammoniaks ,  mit  wenig  Schwefelsäure  goreinigt  wird.  Doch  ent- 
hält dieser  Holzgeist  immer  Verunreinigungen ,  wie  Aceton ,  breoilicb 
Oele,  Aetherarten  etc.  Nachdem  der  Holzgeist  abgetrieben  ist,  »tr. 
man  die  Destillation  fort,  wechselt  aber  die  Vorlage ;  es  geht  daon  dfi 
rohe  Holzessig  üt)er,  der  sich  nach  seiner  Verdichtung  in  der  Vödtti' 
ansammelt.  Der  in  der  Blase  zurückbleibende  Theer  wird  mM^ 
eines  Hahns  am  Boden  abgelassen,  die  Blase  von  Neaem  beschickt 

In  vielen  Fabriken  wird  vor  der  Destillation  mit  Kalk  neatraüsin 
und  dann  erst  der  Holzgeist  abgetrieben.  Es  bleibt  dann  essigsaurer 
Kalk  in  Wasser  gelöst  in  der  Blase  zurück.  Wendet  man  letiter« 
Verfahren  an,  so  kann  auch  aus  eisernen  Betorten,  statt  aus  kapfeiDeo 
destiUirt  werden. 

Zur  Beinigung  des  rohen  Holzessigs  neutralisirt  man  die 
rohe  Säure  nachdem  sie  abdestillirt  ist,  oder  auch  in  nicht  destSlirtem 
Zustand,  so  wie  sie  nach  Abtreiben  des  Holzgeistes  in  der  Blase  zarüek- 
bleibt,  mit  Kalk  oder  Soda ,  lässt  klären ,  zieht  klar  ab  nnd  daniiiA 
zur  Kristallisation  ein.  Das  dabei  gewonnene  Salz  —  essigsaurer  Kalk 
oder  essigsaures  Natron  —  wird  zum  Abtropfen  in  Körbe  gegeben,  bei 
230—250"  C.  getrocknet  und  dann  zur  Darstellung  reiner  Essig- 
säure einer  Destillation  mit  Schwefelsäure  unterworfen.  Hat  vm 
essigsauren  Kalk,  so  wird  dieser  vorher  in  essigsaures  Natron  mni:^- 
wandelt.  Es  geschieht  dies  durch  Eintragen  von  gepulvertem  schwefel- 
saurem Natron  in  eine  wässrige  Lösung  des  Kalksalzes  vom  spec.  G^ 
wicht  1,2.  Es  scheidet  sich  schwerlösliches  schwefelsaures  Kalk-Natron 
ab,  während  essigsaures  Natron  in  Lösung  bleibt,  weldies  dnrch  Ein- 
dampfen und  Krystallisiren  gewonnen  wird. 
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Statt  den  essigsauren  Kalk  in  dssigsanres  Natron  umzuwandeln 
und  dann  mit  Schwefelsäure  zu  destilliren,  kann  man  ersteren  auch  einer 
lirecten  Destillation  mit  Salzsäure  unterwerfen,  *nur  muss  man  sich 
hüt^n,  einen  grösseren  Ueberschuss  von  Salzsäure  anzuwenden,  weil 
^onst  das  Product  salzsäurehaltig  wird. 

Hat  man  das  Rohproduct  schon  vor  dem  Abdestilliren  des  Holz- 
freistes mit  Kalk  neutralisirt ,  so  dampft  man  die  ganze  Masse  zur 
Troclme  und  erhitzt  so  lange,  bis  die  öligen  und  theerigen  Producte 
entwichen  sind.  Im  üebrigen  geschieht  dann  die  weitere  Verarbeitung 
B  der  oben  beschriebenen  Weise. 

8.  Prilfnngr  des  Essigs. 

Die  Prüfimg  des  Essigs  auf  seinen  Essigsäuregehalt  kann  bequem 
lacb  der  von  Otto  herrührenden  Methode  mittelst  des  Acetometers 
imgeßhrt  werden.  Man  braucht  dazu  das  graduirte  Glasrohr,  welches 
in  Fig.  100  abgebildet  ist.  Dasselbe  ist  ca.  1  Fuss  lang  und 
hat  einen  Durchmesser  von  \'2  Zoll ;  von  unten  bis  a  entspricht 
es  1  Kub.  C.  M.  =  1  6rm.  von  a  bis  b  5  Kub.  G.  M.  =  5  Grms. 
Wasser,  von  b  bis  c  ebensoviel.  Jeder  Theilstrich  über  c  ent- 
spricht genau  2,07  Grms.  einer  Ammoniakflüssigkeit  vom  spec. 
Gewicht  1»369.  Diese  2,07  Grms.  Ammoniakwasser  sättigen 
gerade  0,1  Grm.  Essigsäurehydrat.  Man  füllt  das  Rohr  bis  a 
mit  Lakmusldsung ,  von  a  bis  c  mit  dem  zu  untersuchenden 
^  Essig.  Ist  der  Essig  sehr  stark,  so  setzt  man  nur  bis  b  zu 
and  verdünnt  mit  Wasser  bis  c,  multiplicirt  aber  dann  die 
.(.  im.  Besultate  mit  2.  Man  setzt  dann  unter  häufigem  Umschüt- 
Hn  so  lange  von  der  Ammoniakflüssigkeit  hinzu,  bis  die  rothe  Lak- 
suslosong  den  Uebergang  ins  Blaue  aeigt.  Die  Anzahl  der  Theilstriche, 
b  zu  welchen  Ammoniak  zugesetzt  wurde,  giebt  direct  den  Procent- 
t^hält  an  Essigsäure  an.  Hat  man  z.  B.  bis  zum  7ten  Theilstrich 
Liomoniakflüssigkeit  zugesetzt,  so  entspricht  die  letztere  7  x  0.1  ~ 
J  Grms.  Essigsäurhydrat  und  da  diese  in  den  10  Grms.  des  ange- 
wandten Essigs  enthalten  sind,  enthält  letzterer  7  p. C.  Essigsäure- 
jdrat 

Statt  Ammoniakflüssigkeit  kann  man  tiezu  auch  jede  Normal- 
tatroolai^e,  am  Besten  Vi»  Lösung,  anwenden,  nur  muss  dann  umge- 
echnet  werden. 

Die  ältere  Methode,  nach  welcher  man  zu  einer  gewogenen 
f^ge  des  Essigs  so  lange  trocknes  kohlensaures  Kali  setzt,  bis  nach 
iuD  Kochen  der  Flüssigkeit  neutrale  Lakmusreaction   eintritt,  giebt 
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weniger  genaue  Resultate.  Noch  ungenauer  ist  die  Methode,  oicli 
welcher  man  den  Essigsäuregehalt  durch  den  QewichtsT^lust  bestimmt 
den  ein  in  ein  bestimmtes  Quantum  Essig  eingetauchtes  vorher  genao 
gewogenes  Stückchen  Kalkspath  oder  Marmor  erleidet.  Dabei  wird 
ein  der  Essigsäure  äquivalentes  Quantum  kohlensauren  Kalks  gelöst. 
5  Grms.  des  letzteren  entsprechen  6  Grms.  Essigsäurehydrat 

Wie  schon  oben  (S.  481)  erwähnt,  eignet  sich  das  AräomeUr 
nicht  für  Bestimmung  des  Essigsäuregehaltes,  weil  das  spec  Gewicht 
der  Essigsäure  bei  Zusatz  von  Wasser  bis  zu  einem  gewissen  Punb 
zu-,  dann  aber  wieder  abnimmt. 

Nach  KiEFFEB  titrirt  man  den  Essig  mit  einer  titrirten  Ums 
von  schwefelsaurem  Kupferoxydammoniak,  von  welchem  so  lange  zuge- 
setzt wird,  bis  ein  Niederschlag  erfolgt.  Die  Methode  soll  sehr  genao« 
Besultate  ergeben. 

9.  Yerfaiflehungen* 

Um  den  Essig  stärker  erscheinen  zu  lassen,  werden  ihm  hiofig 
andere  Säuren  zugesetzt,   die  unter  Umständen,  namentlich  wenn  sie 
in  beträchtlicherer  Menge  vorhanden  sind,    der  Gesundheit  schäJM 
werden  können.    Es  sind  dies  hauptsächlich  Schwefelsäure  und  Wein- 
säure, ausnahmsweise  Salzsäure  und  Salpetersäure. 
«     Zur  Nachweisung  der  Schwefelsäure  versetzt  man  eine  Pn>bf 
mit  emigen  Tropfen  Chlorbariumlösung.    Entsteht  dadurch  nur  ein  g^ 
ringer  Niederschlag,  so  rührt  er  von  den  schwefelsauren  Salzen  des  m 
Essigbereitung  verwandten  Brunnenwassers  her,  entsteht  dagegen  ein 
stärkerer  Niederschlag ,  so  prüft  man  auf  freie  Schwefelsäure  auf  tii'* 
folgende  Weise.    50  C.  C.  des  Essigs  werden  in   einem  Glaskölbcben 
unter  Zusatz  einiger  Kömchen  Stärke  bis  auf  die  Hälfte  eingekocht 
dann  erkalten  gelassen.    Ist  Schwefelsäure  vorhanden,   so  wird  da- 
durch die  Stärke  in  Zucker  umgewandelt  und  es  entsteht  dann  bä  Zu- 
satz eines  Tropfens  Jodlösung  keine  Bläuung  mehr.    Entsteht  dagegec 
Blaufärbung,   so   war  der  Essig  fräi  von  Schwefelsäure.    Auf  Weis- 
säure  prüft  man  nur  in  solchem  Essig,  der  nicht  aus  Wein  b^it^^ 
ist ,  weil  dieser  per  se  Weinsäure  enthält.    Soll  Weinsäure  als  Verfil- 
schung  in  Schnellessig  etc.  nachgewiesen  werden ,  so  dampft  man  eine 
Probe  desselben  auf  dem  Wasserbade  zur  Syrupconsisteox  ein,  ^^ 
wieder   in  ganz  wenig  Wasser,  versetzt  mit  wenig  Eisoichlorid,  kocht 
und  veraetzt  mit  Kalilauge  bis  zur  alkalischen  Beaction.    Oiebt  di^ 
filtrirte  Flüssigkeit  mit  Schwefelwasserstoff  einen  schwarzen  ITieder- 
schlag  von  Schwefeleisen,  so  ist  Weinsäure  vorhanden ;  denn  nur  dieä«* 
ist  im  Stande  nach  Zusatz  von  Kalilauge  zu  einer  heiasen  Eisencblo- 
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ridlOsung  noch  Eisen  in  Lösung  zu  erhalten.  Zur  Nachweisung  der 
Salzsäure  destillirt  man,  falls  der  Essig  mit  salpetersaurem  Silber 
überhaupt  einen  beträchtlicheren  Niederschlag  gegeben  hat,  (^.  200  G.  G. 
des  Essigs  so  weit  aus  einer  Retorte  ab,  bis  nur  noch  ein  dicker  Syrup 
zurückbleibt.  Giebt  das  Destillat  mit  salpetersaorem  Silber  einen  kräf- 
tigen Niederschlag,  so  ist  freie  Salzsäure  vorhanden.  Salpetersäure 
wird  durch  Neutralisiren  mit  kohlensaurem  Natron,  Verdampfen  zur 
Trockne,  Kochen  mit  Enpfcrfeile  und  etwas  Schwefelsäure  nachgewiesen. 
Entstehen  rothe  Dämpfe  von  salpetriger  Säure,  so  ist  die  Gegenwart 
voQ  Salpetersäure  dargethan. 

Um  dem  Essig  einen  schärferen  oder  gewürzhafteren  Geschmack 
zu  ertheilen,  wird  er  manchmal  mit  spanischem?  fe  ff  er  und  ande- 
ren scharfen  Gewürzen  versetzt.  Dieselben  geben  sich  leicht  zu 
erkennen,  wenn  man  den  Essig  mit  kohlensaurem  Katron  neutralisirt. 
Es  verseh windet  dann  der  saure  Geschmack  des  Essigs,  der  des  Ge- 
würzes bleibt  zurück  und  kaniP  leicht  erkannt  werden.  Da  bei  der 
Darstellung  des  Essigs  oft  Metallgefässe  zur  Anwendung  kommen,  tritt 
nicht  selten  der  Fall  ein,  dass  der  Essig  so  metallhaltig  wird, 
dass  er  nachtheilig  auf  die  Gesundheit  wirkt.  Kupfer,  Blei,  Zinn 
imd  Zink,  welche  wesentlich  in  Betracht  kommen,  lassen  sich  durch 
Zusatz  von  Schwefelwasserstoff  nachweisen.  Die  beiden  ersteren  geben 
einen  schwarzen,  Zinn  einen  gelben  oder  braunen,  Zink  einen  weissen 
Niederschlag.  Kupfer  erkennt  man  auch  dadurch,  dass  man  eine 
Probe  mit  Ammoniak  übersättigt,  wobei  Blaufärbung  die  Anwesenheit 
TOD  Kupfer  anzeigt.  Bei  Bleigehalt  entsteht  auf  Zusatz  von  etwas 
Terdünnter  Schwefelsäure  zu  einer  Probe  des  Essigs  ein  weisser  Nieder- 
^hlag.  Eisen  erkennt  man  durch  den  blauen  Niederschlag,  den  ein 
eisenhaltiger  Essig  auf  Zusatz  von  gelbem  Blutlaugensalz  giebt.  Ge- 
ringe Mengen  von  Eisen  sind  meist  unschädlich. 

10.  Anwendung^* 

Der  Essig  hat  nächst  seiner  Verwenduug  als  Zusatz  zu  Speisen 
noch  eine  sehr  ausgedehnte  Anwendung.  Man  verwendet  ihn  im 
Grossen  zur  Darstellung  des  essigsauren  Kalks,  welcher  seinerseits 
wieder  zur  Bereitung  von  essigsaurer  Thonerde  und  essigsaurem  Na- 
tron aas  den  betreffendnn  schwefelsauren  Salzen  verwendet  wird;  auch 
eine  Reihe  anderer  essigsaurer  Salze  wird  aus  Essig  dargestellt. 
Siebenprocentige  Essigsäure  giebt  man  als  Zusatz  zu  dünnem  Wein- 
essig, um  ihn  stärker  und  haltbarer  zu  machen.  Sehr  hänfig  wird 
neuerdings  der  Weinessig  durch  verdünnte  Essigsäure  ersetzt,  welch 
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letzterer  man,  um  das  gewünschte  Aroma  her? orzuluriiig^ ,  etwas 
weissen  Wein  zusetzt.  Grosse  Massen  von  Essigsäure  werden  zor 
Fabrication  des  Bleiweiss  (siehe  Bd.  I.  S.  720)  und  zur  Umwandlung 
des  Nitrobenzols  in  Anilin  mit  Eisen  und  Essig  verbraucht.  In  che- 
mischen Laboratorien  verwendet  man  die  Essigsäure  bei  einer  Beihe 
von  Operationen  und  auch  zu  medicinischen  Zwecken  findet  sie  An- 
wendung. 


Alkohol. 

I.  Entstehung.  2.  Eigenschaften.  3.  Darstellung  des  reinen  Alkohols.  4.  Ver- 
Wendungen.  6.  Rohmaterialien  der  Spiritusfabrikation.  6.  Operationen  der 
Spiritasfabrikation:  a)  Verarbeitung  von  alkoholhaltigen  Flüssigkeiten,  b)  zu- 
ckerhaltiger FlOssigkeiten ,  c)  stftrkmehl baltiger  Materialien.  7.  Gewinnung 
des  Alkohols  und  Branntweins  ans  Wein,  Bier,  Obstwein.  8.  Q&hrang  des 
Obstes.  9.  Kartoffelspiritus.  10.  Komspiritus.  11.  Apparate  der  Destillation. 
12.  Lauoieb's  Apparat.  18.  Apparat  Yon  GsLUSR-BLUHEiirruAL,  von  De- 
B09NB  und  DUBRUKFAUT  verbessert.  14.  Einrichtung  einer  Rübenspiritus- 
&brik.  15.  Chahponnois'  Destill irapparat.  16.  Rcctification  des  Spiritus. 
17.  Rectificationsapparate.  18.  Sayalle's  Rectificationsapparat  19.  Chemi- 
lebe  Reinigung  des  Rohspiritos.  20.  Englische  Destillationsapparate.  21.  Bel- 
gischer Destillationsapparat  für  Dickmaischen.  22.  Destillation  der  Wein- 
frester.  23.  Fabrikation  des  Spiritus  aus  Zuckerrüben.  24.  Gewinnung  des 
ßabensaftes  durch  Maceration.  25.  Champonnois'  Verfahren  der  Spiritus- 
isbrikation.  26.  Yer&hren  vou  Leplat-Dubrunfaut.  27.  Spiritusgewin- 
nnng  aus  der  Melasse  der  Zuckerfabriken.  28.  Fabrikation  des  Spiritus  aus 
rertchiedenea  anderen  Materialien.    29.  Abflussw&sser  der  Spiritusfabriken. 

1.  Entatehuiir* 

Der  Alkohol  ist  das  Prodnct  eines  physiologischen  Vorganges  im 
«eben  niederer  Organismen.  Er  entsteht  immer,  wenn  gewisse  Pilz- 
rten  unter  Bedingungen,  welche  die  Vegetation  und  das  Leben  derselben 
nn/)gl]chen,  mit  zuckerhaltigen  Flüssigkeiten  zusammenkommen.  Der 
Qcker  wird  dabei  zersetzt;  zunächst  wird  unter  Aufnahme  der  Ele- 
mente des  Wassers,  Rohrzucker  in  Traubenzucker  verwandelt,  letzterer 
Tflllt  dann  in  mehrere  Producte,  von  denen  Alkohol  und  Kohlensäure 
i  grOsster  Menge  auftreten,  ohne  aber  die  einzigen  Zersetzungspro- 
icte  m  sein,  denn  ebenso  regelmässig  wie  sie,  finden  wir  nach  der 
IDwandlüng  des  Zuckers  gewisse  Mengen  von  Bemsteinsäure  und  Oly- 
rin,  während  noch  einige  andere  Stoffe  gebildet  werden,  deren  Ent- 
ifaang  aber  von  weiteren,  noch  nicht  genügend  a!:^geklärten  Umständen 
ikängig  ist 

Wir  bezeichnen  diesen  Zersetzungsprocess  des  Zuckers  mit  dem 

tamn  der  Gährung,  den  Pilz,  welcher  die  Gährung  hervorruft,  als 

khrungsmittel  oder  Ferment. 
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Wenngleich  verschiedene  Pilzarten  die  Gähning  hervorzanifen  ler- 
mögen,  so  ist  es  doch  nnr  eine  Art  derselben,  die  dieses  Vermögen  im 
höchsten  Grade  besitzt  and  welche  zu  diesem  Zwecke  besonders  cnlti- 
virt  wird.  Es  ist  die  Bierhefe,  Saccharomyces  s.  Mjcoderma  cerp- 
Yisiae,  ein  zu  den  Ascomyceten  zu  zählender  Pilz.  Ungemein  verbreiM 
in  der  Natur,  werden  die  kleinsten  Keime  derselben  durch  die  Stn^ 
mungen  der  Atmosphäre  übei-all  hingeführt  und  entwickeln  sich,  sobald 
sie  auf  einen  Boden  £illen  und  in  Verhältnisse  gerathen ,  die  ihn^ 
Wachsthum  günstig  sind.  Zuckerhaltige  Früchte,  deren  Schale  durch 
irgend  einen  Zufall  eine  Verletzung  erlitten  hat,  werden  durch  d<»n 
Wind  mit  Keimen  des  Pilzes  besäet,  sie  werden  durch  die  Gähnme 
zerstört;  der  gepresste  Saft  der  Trauben  wird  theils  durch  dieselk 
Ursache,  theils  durch  den  Beeren  anhängende  Pilzsporen  in  G&bruof 
versetzt ;  die  Würze  des  Bierbrauers,  die  Maische  des  Branntweiobren- 
ners'und  Spiritusfabrikanten  wird  mit  künstlich  cultivirtem  Pilze  Ter- 
mischt,  um  den  darin  enthaltenen  Zucker  in  Alkohol  zu  verwandeln. 

In  diesen  Flüssigkeiten  jBndet  der  Pilz  alles  was  er  za  seim^s 
Leben,  zu  seiner  Entwicklung,  zu  seiner  Fortpflanzung  bedarf:  Ei  weiss- 
Stoffe,  mineralische  Salze,  Phosphate,  Alkalien,  Magnesia,  Kalk,  schwe- 
felsaure Salze,  Zucker.  Sind  diese  gegeben  und  herrscht  zugleich  «nt 
Temperatur,  welche  dem  pflanzlichen  Leben  zuträglich  ist,  nicht  unter 
5®  und  nicht  über  40®  C,  so  sehen  wir,  wie  jedes  einzelne  Pilzindivi- 
duum sich  rasch  entwickelt  und  sich  vermehrt,  so  dass  die  geringst«^ 
Menge,  zufällig  oder  absichtlich  in  solche  Flüssigkeit  gebrachten  Pilzef^ 
im  Stande  ist,  grosse  Mengen  von  Zucker  zu  zersetzen.  Da  jedes  ^n- 
zelne  Pilzindividuum  an  dieser  Zersetzung  betheiligt  ist,  so  wird  di^ 
Zeitdauer  derselben  von  der  Menge  des  Pilzes  abhängig  sein.  Sie  wird 
lange  dauern,  wenn  nur  einzelne  wenige  Individuen  vorhanden,  die  5kL 
erst  vermehren  müssen,  um  grossen  Effect  hervorzubringen,  sie  wur^i 
eine  kurze  Zeit  in  Anspruch  nehmen,  wenn  eine  starke  Aussaat  des 
Pilzes  gemacht  ist.  Ebenso  wie  die  Menge  der  Pilsindividuen,  wirket 
auch  die  weiteren  Umstände  aiif  den  langsameren  oder  schneUeroi  V<>r- 
lauf  der  Gährung  ein.  Bei  niedriger  Temperatur  sehen  wir  alle  Vor- 
gänge des  pflanzlichen  Lebens  sich  äusserst  langsam  vollziehen,  bei 
niedriger  Temperatur  findet  eine  langsame,  kaum  merkliche  VermehroD^ 
des  Pilzes  statt,  bei  höherer  eine  ungemein  rasche,  so  dass  in  kürze- 
ster Zeit  aus  jedem  Individuum  zahlreiche  neue  Generationen  beras* 
wachsen.  Je  nach  den  Zwecken,  um  derentwillen  man  die  Gfthronc 
einleitet,  wird  man  daher  verschieden  verfahren.  Soll  die  Gähnuic 
rasch  verlaufen,  so  wird  man  grosse  Mengen  von  Pilzen  in  eine  nicht 
kalte,  etwa  20^^  C.  warme  Flüssigkeit  bringen ;  soll  sie  dagegeo  anhai- 
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tend,  lange  dauern,  so  macht  man  schwache  Pilzaussaat  bei  niederer 
Temperatur.  In  ersterem  Falle  sehen  wir  lebhafte  Entwicklung  von 
Kohlensäure  in  der  Flüssigkeit  eintreten,  eine  grosse  Menge  neu  gebil- 
deter Pilze  wird  als  schaumige,  mehr  oder  weniger  dichte  Masse  an  die 
UberOäche  getrieben  (Obergährung),  im  anderen  Falle  ist  die  Entwick- 
luDg  der  Kohlensäiu-e  äusserst  schwach,  dem  Auge  kaum  wahrnehmbar, 
die  sich  schwach  und  langsam  vermehrende  Pilzmasse  lagert  sich  am 
Boden  des  Gefässes  ab  (Untergährimg). 

Ebenso  wie  jede  Pflanze  sich  nur  auf  die  Dauer  erhalten  und  sich 
vermehren  kann,  wenn  alle  Bedingungen  ihres  Wachsthums  erfüllt 
sind,  so  ist  es  auch  mit  der  Hefe.  Bringen  wir  geringe  Mengen  der- 
selben in  reine  Zuckerlösungen,  so  tritt  Gährung  ein,  die  Hefe  bildet 
neue  Individuen.  Nach  ganz  kurzer  Zeit  jedoch,  selbst  wenn  die  übri- 
gen Bedingungen,  Temperaturverhältnisse,  die  günstigsten  sind,  findet 
Stillstand  statt,  der  Rest  des  Zuckers  bleibt  unzersetzt,  wenn  nicht  von 
aussen  neue  Hefenmengen  hinzukommen.  Der  Pilz  hat  in  diesem  Falle 
.<ein  Lebensende  erreicht,  es  sind  einzelne  neue  Individuen  herangewach- 
sen, sie  haben  sich  gebildet  auf  Kosten  des  Materials  der  älteren,  sie 
müssen  aber  hier  zu  Gnmde  gehen,  Hungers  sterben,  sobald  der  ge- 
ringe Vorrath  ihres  Ernährungsmaterials  erschöpft  ist.  In  der  Flüssig- 
keit finden  wir  in  diesem  Falle  Leucin  und  Tyrosin,  Zersetzungspro- 
dücte  des  Eiweisses,  welche  nicht  mehr  zur  Ernährung  dieser  Organis- 
men geeignet  sind. 

Ebenso  wie  wir  die  Keime  des  Hefenpilz  überall  in  der  Luft  ver- 
breitet wissen,  so  finden  sich  noch  vielfache  andere  Keime  in  der  Atmo- 
<q)häre,  die,  falls  sie  in  ein  ihrer  Entwicklung  günstiges  Medium  ge- 
rathen,  ihre  besonderen  Einflüsse  geltend  machen.  In  dieser  Beziehung 
ist  in  erster  Reihe  zu  erwähnen:  die  Milchsäure hefe,  ein  zu  den 
Schizomjceten  zu  zählender  Pilz,  der  die  Eigenschaft  hat,  den  Zucker  in 
Milchsäure  umzuwandeln.  Er  macht  dieselben  Ansprüche  an  das  Er- 
uähmngsmaterial  wie  die  gewöhnliche  Hefe,  wird  also  überall  da  ge- 
deihen, wo  jene  fortkommt.  Seine  Gegenwart  bringt  daher  da,  wo  es 
»ich  um  die  Gewinnung  des  Alkohols  handelt,  Verluste,  sie  ist  umso 
bedenklicher,  wenn  das  Milchsäureferment  sich  in  den  Hefeculturen  an- 
siedelt, da  dann  neben  der  eigentlichen  Hefe  grosse  Aussaaten  jenes 
verderbliehen  Pilzes  in  die  für  die  Alkoholgährung  bestimmten  Flüssig- 
keiten gemacht  werden,  wodurch  beträchtliche  Verluste  des  Alkohol 
liefernden  Materiales  herbeigefahrt  werden.  Das  einzige,  aber  gründ- 
liche Bemedinm  ist  dann,  die  vorhandenen  Hefeculturen  ganz  zu  besei- 
tigen und  mit  frischem  Material  zu  beginnen.  Die  günstigste  Tempe- 
ratur fär  die  Entwicklung  der  Milchsäurehefe  liegt  zwischen  35  und 
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25®  C,  man  hat  daher,  wenn  möglichst  reine  Alkoholgthrimg  beabsich- 
tigt wird,  es  zu  vermeiden,  dass  die  Flüssigkeiten  l&ngere  Zeit  bei 
dieser  Temperatur  mit  der  Luft  in  Berähnmg  sind. 

Von  weiteren  Pilzen  haben  wir  die  Essigsäurehefe,  Mjcodenia 
Aceti ,  zu  den  Bacterien  gehörig ,  zu  b^cksichtigen.  Ihr  Ein- 
fluss  besteht  darin,  dass  sie  während  ihrer  Y^tation  den  dordi  die 
eigentliche  Hefe  gebildeten  Alkohol  zerstört,  dadurch,  dass  sie  den  ai» 
der  Atmosphäre  aufgenommenen  Sauerstoff  an  den  Alkohol  überträgt 
und  denselben  in  Essigsäure  verwandelt,  um  sich  vor  ihr  zu  schütze, 
hat  man  den  Alkohol  sobald  er  gebildet  ist  aus  der  mit  Ferment» 
beladenen  und  deren  Entwicklung  günstigen  Flüssigkeit  abzoscheides 
und  in  möglichst  reine  Form  überzufuhren.  In  reinem  Alkohol  oder 
in  Mischungen  von  Alkohol  und  reinem  Wasser  kann  die  Essigsäorehefe 
so  wenig  gedeihen,  wie  die  eigentliche  Hefe  in  reinen  ZuckerlAsungen. 

Im  weiteren  mag  über  die  Entstehungsweise  des  Alkohols  iic 
Gährungsprocess  auf  das  in  den  Artikeln  Bier  S.  399  und  Wein  S.  4i> 
Gesagte  verwiesen  werden. 

Ausser  durch  den  Gähningsprocess  kann  der  Alkohol  könstlicL 
durch  Synthese  dargestellt  werden.  Lässt  man  das  sog.  ölbildende  G^ 
oder  Aethylen  C^H*  auf  concentrirte  Schwefelsäure  einwirken,  so  ab- 
sorbirt  die  Säure  das  Gas  unter  Bildung  von  Aethy Ischwefelsiore ,  dk 
nach  dem  Vermischen  mit  Wasser  bei  Siedhitze  sich  in  Alkohol  mA 
Schwefelsäure  zersetzt.  Man  glaubte  diese  Bildungsweise  technisch 
verwertheo  zu  können,  indem  man  durch  concentrirte  Schwefelsäure  i^ 
unter  den  Destillationsproducten  der  Steinkohle,  im  Leuchtgase,  sict 
findende  ölbildende  Gas  absorbiren  liess,  die  saure  Flüssigkeit  wurde 
mit  Wasser  vermischt  der  Destillation  unterworfen,  wobei  Alkohol  ab- 
destfllirte ;  die  zurückbleibende  Säure  sollte  dann  nur  durch  Verdampfoi 
concentrirt  werden,  um  immer  von  neuem  wieder  benützt  werden  zu 
können.  Es  soll  in  Belgien  eine  Fabrik  nach  diesem  Verfiüirea  ge- 
arbeitet haben.  In  neuerer  Zeit  hat  man  jedoch  von  ihrer  Existenz 
nichts  mehr  vernommen,  es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  techaiscbt> 
Schwierigkeiten  das  Unternehmen  haben  scheitern  lassen. 

2.    Elgrenschaften  des  Alkohols, 

Der  reine  Alkohol  ist  eine  &rblose  Flüssigkeit,  von  eigenthüm- 
liebem,  angenehmem  Geruch  und  brennendem  Geschmack.  Im  rohes 
Zustande,  so  wie  er  bei  der  Destillation  aus  gegohrenen  Flüssigkeiter 
abgeschieden  wird,  ist  sein  Geruch  und  sein  Geschmack  abhängig  von 
Nebenbestandtheilen,  die  gleichzeitig  mit  dem  Alkohol  durch  den  Gäh- 
rungsprocess gebildet   werden,   wie  Fuselöle  verschiedener  Art    Im 
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verdännten  Zustande  hat  der  Alkohol  einen  angenehmen  Geschmack,  — 
Mischungen  Ton  gleichen  Theilen  Alkohol  und  Wasser  sind  als 
Branntwein  bekanntes  Genussmittel.  In  diesem  verdünnten  Zustande 
in  massigen  Gaben  genossen,  übt  der  Alkohol  eine  eigenthümliche,  be- 
lebende und  erfrischende  Wirkung  auf  das  Nervensystem  aus,  bei  grös- 
st'ren  Dosen  artet  diese  Erregung  der  Nerven  aus  und  endet  mit  all- 
iremeiner  Erschlaffung.  Sämmtliche  alkoholische  Getränke,  Branntwein, 
Wein,  Bier  verdanken  ihre  Wirkung  dem  Alkoholgehalt.  In  coucen- 
trirter  Form  oder  in  reinem  Zustande  in  den  Organismus  gebracht,  ist 
der  Alkohol  tödtliches  Gift. 

Die  Zusammensetzung  des  Alkohols  lässt  sich  durch  die  Formel 
r-H^O  oder  C  H^O'  ausdrücken,  wonach  sich  folgende  procentische 
Zusammensetzung  ergiebt: 

Kohlenstoff  .    .    52,65. 

Wasserstoff  .  ..     12,90. 

Sauerstoff     .    .    34,45. 

Sein   specifisches  Gewicht  ist  nach  den  von  Pouillet  bestätigten 
Beobachtungen  Gay-Lüssäc's  0,7947  bei  einer  Temperatur  von  15®,  bei 
0»   ist  es  =  0,8064.    Er  siedet  unter   einem  Druck  von  0,760   M. 
ijuecksüber  bei  78,4.    Seine  specifische  Wärme  ist,  nach  Kopp,  0,615, 
seine  Verdampfungswärme  208,92,  während  die  specifische  Wärme  des 
Wassers  =  1,  die  Yerdampfungswärme  desselben  536,5  ist.    Der  me- 
liere Siedpunkt   ermöglicht  eine  Trennung  des  Alkohols  vom  Wasser 
durch  Destillation,  seine  geringe  specifische  Wärme  und  geringe  Yer- 
dampfangswäime  machen  es  möglich,  Gemische  von  Alkoholdampf  und 
Wasserdampf  an  Alkohol  sehr  wesentlich  zu  bereichern,  dadurch,  dass 
man  ihnen  einen  Theil  der  Wärme  entzieht;   es  wird  dann   vorzugs- 
weise Wasserdampf  condensirt  werden,  während  der  viel  weniger  Wärme 
•  rfordemde  Alkohol  noch  dampfifbrmig  bleiben  kann.  Es  verdampft  der 
Alkohof  in  höherem  oder  geringerem  Maasse  bei  jedem  Wärmegrade, 
W4  «durch  Verluste  beim  Lagern  entstehen.  Die  Dämpfe,  selbst  mit  Luft 
;^«^mischt,  sind  entzündlich,  man  hat  daher  die  Annäherung  brennender 
Lichter  za  vermeiden  und  kann  die  Nichtbeachtung  dieser  Vorsichts- 
maassregel  als  Ursache  mancher  Feuersbrunst  von  Spiritnslagern  erklä- 
ren.    Ebenso  wie  der  Dampf,  ist  auch  der  Alkohol  mit  grosser  Leich- 
i'tf^lLeit  entzfindlich,   er  verbrennt,   wenn  frei  von  anderen  Substanzen, 
mit  blftolicher,  nicht   leuchtender  Flamme.    Die  Gegenwart  fremder 
Substanzen  ertheilt  der  Alkoholflamme  charakteristische  Färbungen,  Na- 
tronsalze  intensiv  gelb,  Strontiansalze  purpurroth,  Kalksalze  gelblich- 
roth,  Kupfersalze  grün. 
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Mit  Wasser  ist  der  Alkohol  in  allen  Verhältnissen  mischbar.   [Kt 
reine  Alkohol  hat  so  grosse  Affinität  zum  Wasser,  dass  er  Wa^ssser- 
dampf  aus  der  Lnft  absorbirt.    Beim   Vennischen  von  Alkohol  uod 
Wasser  findet  zunächst  deutliche  Erwärmung  und  dann  eine  betiieht- 
liche  Contraction  statt,  so  dass  das  Volumen  der  Yermischten  Flüssig- 
keit immer  geringer,  als  das  ihrer  Componenten  ist.  Die  größte  Cob- 
traction  tritt  ein,  wenn  53,7  Vol.  Alkohol  mit  49,8  Vol.  Wasser  ge- 
mischt werden,   man  erhält  dabei   100  Volumina  YcrdünnteD  Alkohol 
statt  der  103,5  Vol.,   welche  durch  Addition  der  Componenten  ent- 
stehen  müssten.    Aus  diesem  Verhalten   folgt,   dass  Mischongen  vos 
Alkohol  und  Wasser  auch  nicht  ein  ihren  Componenten  entsprediendes 
spedfisches  Gewicht  haben  können,  dieses  letztere  wird  dorch  die  statt- 
findende Contraction  beeinflusst.    Am   eingehendsten   sind  die  specific 
sehen  Gewichte  solcher  Mischungen  von  Gilpin  und  Gay-Lüssac  studirt 
worden.     Die  Arbeiten  der  ersteren  sind  von  Tr alles  benutzt  word«; 
zur  Berechnung  von  Tabellen ,  aus  welchen  unmittelbar  nach  dem  \*\ 
einer  Temperatur  von   60®  F.  =  15*  »®C.   beobachteten   speäfiscfaer 
Gewicht  der  Alkoholgehalt  der  Mischungen  zu  ersehen  ist,  gleiche  Ta- 
bellen  berechnete  Gay-Lussac  nach  eigenen  Beobachtungen,   bei  d«ie3 
er  eine  Temperatur  von  15®  C.  zu  Grunde  legte.    Um  die  £rmittelncj 
des  specifischen  Gewichtes  und   die  Vergleichung  mit  den  Tabdlen  n 
ersparen,  hat  man  Aräometer  construirt,  auf  welchen  statt  der  speeifi- 
sehen  Gewichte  unmittelbar  die  diesen  entsprechenden  Alkoholprocent" 
der  Flüssigkeit  aufgetragen  sind.   Das  Alkoholometer  Gay-Lcssac's  i>t 
in  Frankreich,  das  von  Tralles  in  Deutschland  allgemein  in  Gebrauch. 
Beide  zeigen  Differenzen,  welche  grösser  sind  als  der  Einfluss,  wekfa^r. 
die  Verschiedenheit  der  Normaltemperatur  hervorrufen  könnte.    Für  i^*- 
naue  Messungen  verdient  das  TRALLES'sche  Alkoholometer  das  grösser-» 
Vertrauen.    Ausser  dem  Alkoholometer  von  Gay-Lüssac  findet  ein  aüi 
rein  empirischer  Grundlage  beruhendes  Instiniment,  das  Alkoholometer  tos: 
Cartier,  in  Frankreich  noch  Verwendung.   Es  trägt  eine  in  44  Thefl- 
getheilte  Skala,  deren  10®  dem  specifischen  Gewicht  des  Wassers  entspricht. 
während  der  44®  dem  specifischen  Geweht  des  wasserfireien  Alkok^b 
gleichkommt.    Ausserdem  findet  der  Unterschied  statt,  dass  CAimn: 
die  Normaltemperatur,   bei  welcher  alle  Messungen  vorzunehmen  sin*! 
auf  12,5®  C.  verlegte. 

Die  auf  dem  französischen  Markte  üblichen  Bezeichnongen  der 
alkoholischen  Flüssigkeiten,  mit  ihren  Stärken  nach  beiden  Alkohol«^ 
metem  bestimmt,  sind  in  Folgendem  zusammengestellt. 
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Gabtieb.  Gat-Lubsac 
Wasserfreier,  absoluter  Alkohol 44  100 

Rectificirter  Spiritus  aus  Melasse,  Buben,  Eom, 

Kartoffeln 39  94,1 

Spiritus  ^/6  aus  gleichem  Rohmaterial    ...  36  89,6 

Weinspiritus  von  Montpellier  Ya 33  84,4 

Branntwein  preuve  de  Hollande 22  58,7 

Branntwein  preuve  des  Londres 21,6  58 

Doppelter  Branntwein  Cognac 20  52,5 

Gewöhnliehor  Branntwein  des  Handels    ...  19  49,1 

Schwacher  Branntwein 18  45,5 

In  Deutschland  kennen  wir  diese  Bezeichnungen  nicht.  Der  Werth 
der  alkoholischen  Flüssigkeiten  wird  nach  ihiem  Gebalt  an  reinem  Al- 
kohol bestimmt  und  dabei  das  TRALLES'sche  Alkoholometer  zu  Grunde 
^legt  Ein  Spiritus  von  8ü  Proceut  ist  ein  solcher,  von  welchem 
im)  Volumtheile,  bei  15* 9»  C.  (12^/9«  R.)  gemessen,  80  Volumtheile 
was.-erfreien  Alkohol  enthalten,  oder  von  welchem  in  100  Liter  80  Li- 
ter reiner  Alkohol  enthalten  sind.  Ein  Liter  solchen  Alkohols  enthält 
Jann  80  Literprocent  Der  Ausdruck  Literproceut  ist  immer  gleich- 
bedeutend mit  Vioo  Liter  wasserfreiem  Weingeist.  Als  Markteinheit 
trelten  iOOOO  Literprocente ,  gleichviel  in  welchem  Quantum  Spiritus 
diese  enthalten  sind.  — 

Der  concentrirte  Alkohol  hat  ein  grosses  Lösungsvermögen  für 
eine  Reihe  verschiedener  Substanzen.  Er  löst  die  Hydrate  der  Al- 
kalien, Kali-,  Natronhydrat,  die  Schwefelalkalien,  vitale  Salze,  nament- 
lich solche,  welche  zerfiiesslich  sind,  Chlorcalcium ,  Chlormagnesium, 
Chlorstrontium,  salpetersauren  Kalk,  salpetersaure  Magnesia,  während 
<al petersaurer  Strontian  in  Alkohol  unlöslich  ist,  Quecksilberchlorid 
wird  von  Alkohol  leichter,  als  von  Wasser  gelöst,  ebenso  ist  das  Queck- 
silb<'rbromid  und  Jodid  in  Alkohol  löslich.  Viele  andere,  in  Wasser 
losliche  Salze  sind  in  Alkohol  unlöslich.  Man  benützt  diese  Eigen- 
schaft des  Alkohols  vielfach  zu  analytischen  Trennungen  mancher  Sub- 
stanzen und  zur  Reindarstellung  derselben;  sind  dieselben  in  Wasser 
loj^lich,  in  Alkohol  aber  unlöslich,  so  kann  man  sie  durch  Zusatz  von 
Alkohol  vielfach  aus  ihren  w&sserigen  Lösungen  abscheiden.  Die  Lös- 
licbkeit  des  salpetersauren  Kalkes  in  Alkohol  benützt  man  technisch, 
um  denselben  vom  salpetersauren  Strontian  zu  trennen ;  für  die  Zwecke 
der  Reindarstellung  fällt  man  den  in  Alkohol  unlöslichen  Eisenvitriol 
aus  seinen  wässerigen  Lösungen.  Viele  organische  Substanzen,  welche 
in  Wasser  unlöslich  sind,  lösen  sich  mit  Leichtigkeit  in  Alkohol, 
z.  B.  die  ätherischen  Ode,    die  meisten  Harze  und   Pflanzenbasen, 
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die  Fettsäuren,  manche  fette  Oele  und  Neutralfette,  Kohlenwasserstoffe, 
Parafßn,  Gampher,  Seifen. 

Die  alkoholischen  Lösungen  ätherischer  Oele  finden  in  der  Par- 
fümerie  Verwendung,  die  der  Harze  sind  die  weingeistigen  Firniöe»  toh 
der  Löslichkeit  der  Pflanzenbasen  macht  man  bei  der  Darstellong  der 
Alkaloide  Gebrauch,  alkoholische  Seifenlösungen  liefern  beim  Verdam- 
pfen des  Alkohols  die  sog.  Transparentseifen. 

Die  concentrirten  alkoholischen  Lösungen  mancher  Salze  scheides 
beim  Erkalten  Krystalle  ab,  in  welche  Alkohol  als  Bestandtheil  eis- 
geht.  Der  Alkohol  vertritt  darin  die  Stelle  des  KrystallwasserN 
Solclie  Salze  sind  namentlich  von  Graham  studirt  und  von  ihm  Alko- 
holate  genannt  worden. 

Die  Löslichkeit  mancher  Substanzen  in  Alkohol  kann  die  gegeo* 
seitigen  Affinitäten  verändern.  Leitet  man  in  eine  alkoholische  L^ysooe 
von  essigsaurem  Kali  Kohlensäure  ein ,  so  findet  Zersetzung  statt,  ü^ 
Essigsäure  wird  in  Freiheit  gesetzt,  während  sich  in  Alkohol  imi^ 
liches  Ealibicarbonat  ausscheidet.  In  wässeriger  Lösung  werden  da- 
gegen alle  kohlensauren  Salze  mit  grösster  Leichtigkeit  von  Essigsiurv 
zerlegt. 

Unter  dem  Einfluss  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  erleidet  der 
Alkohol  bei  niederer  Temperatur  langsame  Zersetzung,  er  wird  in 
Essigsäure  übergeführt.  Immer  jedoch  nur  in  geringem  Grade,  wem» 
der  Alkohol  nicht  sehr  mit  Wasser  verdünnt  ist.  Sehr  wasserreickr 
Alkohol  in  grossen  Flächen  der  Luft  dargeboten ,  z.  B.  über  porös«' 
Körper  vertheilt ,  nimmt  rasch  Sauerstoff  auf  und  verwandelt  sich  in 
Essigsäure.  Die  Bereitung  des  Essigs  nach  der  Methode  der  scnr. 
Schnellessigfabrikation  beruht  auf  dieser  Zersetzung.  Es  kann  daher 
der  Alkohol  auf  zwei  verschiedene  Weisen  in  Essigsfäure  übergduhn 
werden.  Entweder  durch  unmittelbare  Aufiiahme  von  Sauerstoff,  oder 
durch  die  Wirkung  von  Pilzen ,  welche  den  Sauerstoff  aus  der  Atmo- 
sphäre auf  den  Alkohol  übertragen. 

Durch  Einwirkung  concentrirter  Schwefelsäure  auf  Alkohol  bildet 
sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Aethylschwefelsäure.  Erhitzt  man 
diese  mit  einem  Ueberschuss  von  Schwefelsäure  auf  eine  Temperatar 
von  140<^  und  lässt  dann  in  die  heisse  Flüssigkeit  langsam  Alkohol 
fliessen,  so  findet  Zersetzung  statt,  es  destillirt  Aethyläther  und  Wa^ 
ser,  ohne  dass  bei  richtiger  Leitung  des  Zuflusses  des  Alkiriiols  uo^i 
genauer  Einhaltung  der  angegebenen  Temperatur  die  Schwefelsäure  we- 
sentlich verändert  würde.  Bei  einer  höher  gesteigerten  Tonpentiir 
geht  die  Zersetzung  weiter,  der  Alkohol  wird  in  ölbildendes  Gas, 
Aethylen  verwandelt. 
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S«  Dantellvng  des  reinen  Alkohols« 

Zur  Darstellung  des   reinen  Alkohols  wird  man  niemals  von  ge- 
gohrenen  Flüssigkeiten  ausgehen,   sondern  sich  immer  eines^  schon  im 
höhen  Grade  gereinigten  Materials,  welches  Handelsproduct  ist,  bedie- 
nen   Es  ist  dies  der  rectificirte  Spiritus,   wie  er  von  den  Spritfabri- 
ken geliefert  wird.     Derselbe  ist  frei  von  fremden  Alkoholen  und  ent- 
hält nur  noch  Wasser  im  Betrage  von  5—8  Procent.    Diese   letzten 
ffpfingen  Mengen   von  Wasser   sind   dem   Alkohol   durch   wiederholte 
Destillation  nicht  mehr  zu  entziehen.    Man  kann  die  vollständige  Ent- 
wässerung des  Alkohols  nur  dadurch  erreichen,   dass  man  Körper  zu- 
«tzt,  welche  sich  chemisch  mit  dem  Wasser  verbinden  und  dann  Ver- 
bindungen bilden,  die  bei  der  Temperatur  des  siedenden  Alkohols  nicht 
zerlegt  werden.    Lässt  man    wasserhaltigen  Alkohol  mit  gebranntem 
Kalk  in  Berührung,  so  entzieht  dieser  das  Wasser  dem  Alkohol  unter 
Bildung  von  Kalkhydrat,  während  der  Alkohol  wasserfrei  zurückbleibt 
und  durch  Destillation  vom  Kalkhydrat  getrennt  werden  kann.    Oder 
ßet  man  zum  wasserhaltigen  Alkohol  Kupfervitriol,  welcher  durch  Er- 
hitzen seines  Krystallwassers  beraubt  ist,  so  nimmt  dieser  das  Wasser 
i'if  nnd  bindet   es  als  Krystallwasser.    Ganz  gleich  verhält  sich  das 
w.i>'«»rfreie  Chlorcalcium.     Durch  jede  dieser  drei  Substanzen  kann  man 
•i»*n  Alkohol  vollständig  entwässern;  man    bedient   sich  jedoch   selten 
id/u  des  gebrannten  Kalks,  weil  der  Alkohol  davon  einen  nicht  ange- 
n»»hmen  Geruch   und  Geschmack  annimmt,   ob  dies  durch  Einwirkung 
'•*>  Kalkes  auf  im  Sprit  noch  enthaltene  fremde  Körper  herrührt,  oder 
■  h  durch  den  Kalk  eine  geringe  Zersetzung  des  Alkohols  selbst  herbei- 
führt wird,  ist  nicht  bekannt. 

Handelt  es  9ich  um  Darstellung  kleinerer  Mengen  reinen  Alkohols, 
"  verfährt  man  zweckmässig  wie  folgt. 

Kupfervitriol  wird  gröblich  gepulvert  und  in  einer  eisernen  Schale 
'\\^T  freiem  Feuer  unter  häufigem  Umrühren  so  lange  erhitzt,  bis  die 
blaue  Farbe  verschwunden  und  derselbe  in  ein  fast  weisses,  schwach 
Maulich  gefärbtes  Pulver  verwandelt  ist.  Der  Kupfervitriol  giebt  dabei 
>^in  Kryst^wasser  vollständig  ab,  es  bleibt  wasserfreies  schwefelsaures 
Kupfer  zurück.  Hievon  schüttet  man  ein  grösseres  Quantum  in  einen 
Ki>lben,  füllt  denselben  zu  drei  Viertel  mit  rectificirtem  Spiritus  und 
lisst  beide  Substanzen  in  dem  wohlverschlossenen  Kolben  unter  häu- 
figem Umschütteln  etwa  24  Stunden  mit  einander  in  Berührung.  Je 
rucb  dem  grösseren  pder  geringeren  Wassergehalt  des  Spiritus  färbt 
>ich  dabei  das  schwefelsaure  Kupfer  mehr  oder  weniger  blau,  indem  ein 
^ntsprachender  Theil  desselben  Krystallwasser  an&immt  und  wieder  in 
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Eupferyitriol  übergeführt  wird.  Man  verbindet  dann  den  Kolben  mit 
einem  Eühlapparat,  erhitzt  denselben  im  Wasserbade  und  destillirt  den 
Alkohol  ab.  Das  Destillat  ist  reiner  Alkohol  —  absoluter  Alko- 
hol. Den  im  Kolben  verbleibenden  Bückstand  kann  man  von  neuem 
entwässern  und  wieder  benützen. 

Bei  der  fabrikmässigen  Darstellung  bedient  man  sich  gewöhnlich 
des  Chlorcalciums.  Dasselbe  wird  vor  der  Verwendung  bei  Glühbitie 
geschmolzen  und  noch  warm  in  kleine  Stücke  zerschlagen.  Diese  wer- 
den in  einer  kupfernen  Destillirblase  mit  Weingeist  übergössen  uod 
bleiben  unter  öfterem  Umrühren  24  Stunden  mit  demselben  in  Berüh- 
rung. Es  löst  sich  dabei  eine  grosse  Menge  von  dem  Chlorcaldnm  im 
Alkohol  auf,  es  muss  so  viel  Chlorcalcium  zugesetzt  werden,  da&^ 
schliesslich  noch  ein  Theil  ungelöst  vorhanden  ist  Die  Destillatiofi 
geschieht  entweder  über  freiem  Feuer,  oder  besser  durch  Dampf- 
heizung, zu  welchem  Behuf  dann  die  Destillirblase  mit  einem  eisemai 
Mantel  umgeben  ist,  in  welchen  man  Dampf  circuliren  lässt.  Die  De- 
stillation beginnt  schon  bei  gelinder  Erwärmung,  sobald  die  Flüsägkeit 
den  Siedpunkt  des  Alkohols  erreicht  hat.  Die  ersten  Theile  des  De- 
stillates fängt  man  besonders  auf,  da  sie  etwas  wasserhaltig  sein  köii- 
uen,  dann  wechselt  man  die  Vorlage.  Die  Destillation  vollzieht  sich 
durchaus  ruhig  und  gleichmässig,  erst  gegen  Ende  der  Operation  wird 
sie  langsamer.  Man  wechselt  dann  von  neuem  die  Vorlage,  verstärkt 
das  Feuer  oder  den  Dampfdruck  im  Mantel  etwas  und  unterbricht  er^: 
die  Erhitzung,  wenn  nichts  mehr  übergeht.  Das  erste  und  das  letztr 
Destillat  setzt  man  bei  einer  späteren  Operation  dem  Spiritus  zu,  di. 
Hauptmasse  des  Destillates  ist  absoluter  Alkohol.  Nach  Beseitigung 
des  Feuers  übergiesst  man  das  in  der  Destillirblase  zurückbleibeede 
Chlorcalcium  mit  heissem  Wasser,  um  es  zu  lösen  und  so  mit  Leich- 
tigkeit aus  dem  Apparat  entfernen  zu  können;  würde  man  dieses  un- 
terlassen ,  so  würde  das  Chlorcalcium  l>eim  Erkalten  zn  einer  fesieii 
Masse  erstarren,  die  der  Beinigung  des  Apparates  Schwierigkeiten  ent- 
gegensetzen würde. 

Die  Reinheit  des  absoluten  Alkohols  constatirt  man  mittelst  dis 
Alkoholometers.  Dasselbe  muss  bei  der  Normaltemperatur  genau  bi< 
zum  100  Theilstrich  seiner  Skala  einsinken.  Zeigt  das  Alkoholomet^rr 
einen  geringeren  Gehalt,  so  wiederholt  man  die  Behandlung  mit  (Mot^ 
calcium. 

4.  Yerwendnngen  des  Alkohols, 

Die  alkoholischen  Flüssigkeiten  finden  ungemein  zahlreidie  An- 
wendung im  gewöhnlichen  Leben,    den  Künste  und  Gewerben.    In 
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grösster  Menge  als  Oenussmittel.  Im  reinen.  Zostande  in  den  Körper 
gebracht,  wirkt  der  Alkohol  als  Gift,  mit  Wasser  verdünnt,  hat  er  die 
oben  beschriebenen  physiologischen  Wirkungen,  nm  derentwillen  er  von 
allen  Nationen,  von  allen  Völkern  des  Erdballs  in  verschiedenen  For« 
men,  in  verschiedenem  Reinheitsgrade,  mit  verschiedenen  Zusätzen  in 
ausserordentlich  grossen  Mengen  genossen  wird.  Dieser  gewöhnlich  zur 
Hälfte  bis  zu  zwei  Dritteln  mit  Wasser  vermischte  Alkohol  wird  mit 
dem  allgemeinen  Namen  Branntwein  bezeichnet.  Besondere  Arten 
des  Branntweins  werden  mit  eigenen  Namen  belegt,  die  theils  dem  Boh- 
material,  aas  welchem  derselbe  wirklich  oder  angeblich  dargestellt  ist, 
entnommen,  theils  den  Ort  seiner  Darstellung  bezeichnen.  So  Korn«, 
Kartoffel-,  Kirsch-,  Pflaumen-Branntwein,  Nordhäuser,  Gognac.  Bnm 
wird  in  bester  Qualität  in  Westindien  aus  Syrupen  der  Zuckerplantagen 
and  Zuckerrohr,  Arrac  in  Ostindien  aus  Beis  und  Palmensaft  bereitet. 
Mit  Zucker  versüsste  und  mit  ätherischen  Stoffen  aromatisirte  Brannt- 
weine bezeichnet  man  als  Liqueure  oder  wenn  bittere  Pflanzenextracte 
in  grösserer  Menge  zugesetzt  sind^  als  Bittere ;  von  beiden  existiren  die 
verschiedensten  Arten,  die  gewöhnlich  mit  Phantasienamen  belegt  wer- 
den. Diese  verschiedenen  Branntweine  werden  entweder  unmittelbar 
durch  Destillation  gegohrener  Flüssigkeiten  dargestellt,  oder  jetzt  häu- 
figer dadurch,  dass  aus  solchen  Flüssigkeiten  zunächst  eine  concen- 
trirtere  alkoholische  Flüssigkeit  von  etwa  80—85  Proc.  Alkohol- 
gehalt, Kohspiritus,  gewonnen  wird,  der  durch  Bectification  von  frem- 
den, im  Gährungsprocess  gebildeten  Stoffen  befreit  und  in  Sprit  von 
90—95  Proc.  Alkoholgehalt  verwandelt  wird.  Der  Sprit  mit  den 
oöthigen  Zusätzen  von  Wasser,  Zucker  etc.  liefert  dann  die  Brannt- 
weine, Liqueure  u.  s.  w. 

Der  Spiritus  findet  seiner  leichten  Entzündlichkeit  wegen  Ver Wen- 
dung als  Brennmaterial.  Er  dient  zur  Darstellung  vieler  chemischer 
Präparate:  Essigsäure,  Aether,  Chloroform  etc. ;  seines  Lösungsvermögen 
wegen  bedient  man  sich  desselben  bei  der  Oewinnung  und  Beindarstel- 
lung der  Alkaloide ;  in  der  Fimissbereitung.  Der  Sprit  wird  in  gröss- 
ten  Massen,  ausser  zu  der  erwähnten  Bereitung  der  Branntweine,  zum 
^.  Verschneiden  des  Weines  gebraucht,  um  alkoholarme  Weine  kräf- 
tiger und  haltbarer  zu  machen ;  femer  zur  Bereitung  der  alkoholischen 
Tinctorm  der  Apotheker,  in  der  Parfomerie  und  zu  vielen  anderen 
Zwecken. 

5«   Bohmaterialien  der  Spiritnsflabrikation« 

Jede  Snbetanz,  welche  entweder  fertig  gebildeten  Alkidiol,  oder 
einen  gährongsflüiigen  Zucker,  oder  eine  Zuckerart,  die  selbst  zwar 
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nicht  gährungsfthig  aber  leicht  in  gährungsflüiigen  Zacker  so  Tenru- 
dein  ist«  oder  eine  Sabstan;?  aus  der  ein  gährungsf&higer  Zucto  djur- 
steilbar  ist,  enth&lt,  ist  zur  Spiritasfabrikation  yerwendbar.  Also  Wein, 
Bier,  Obstwein  wegen  ihres  Alkoholgehaltes ,  die  verschiedeQen  Obn- 
und  Beerenarten,  wegen  des  in  ihnen  enthaltenen  Trauben-  nnd  Fracht- 
Zuckers,  die  Zuckerrüben  lud  Melassen,  wegen  ihres  Qehaltes  an  Robr- 
zucker,  die  Milch  wegen  des  Milchzuckers,  die  Kartoffeln,  die  Körner 
der  Cerealien,  viele  Früchte  wegen  des  Qehaltes  an  StärkmeU,  d&s 
Holz  indem  die  Cellulose  desselben  in  Traubenzucker  zu  Terwandeh  ist    I 

Bei  der  Auswahl  des  Bohmaterials  kommen  verschiedene  UmsUnit' 
in  Betracht.   Im  allgemeinen  wird  man  sich  für  dasjenige  entsdieiden. 
aus  welchem  unter  gegebenen  Verhältnissen  sich  die  grösste  Menge  tod 
Spiritus  mit  wenigsten  Unkosten  »"zeugen  lässt.    Andererseits  bat  man 
gewisse  Zwecke  der  Verwendung  zu  berücksichtigen,  will  man  immittd- 
bar  ein  geniessbares  Qetränk  von  bestimmten  Eigenthümlichkeiten  her- 
stellen,  so   wird   man   das  Rohmaterial  wählen,  welches  allein  di^ 
Eigenthümlichkeiten  gewähren  kann,  zur  Bereitung  des  Cognacs  den 
Wein,  zur  Bereitung  von  Kirschwasser  die  Kirschen,  wo  dann  da  höhere 
Werth  des  Productes  die  höheren  Kosten  des  Rohmaterials  zu  decken 
hat.    Endlich  können  gewisse  ganz   ausserhalb  der    Fabrikation  und 
der  Handelconjuncturen  liegende  Verhältnisse  manche  Rohstotb  toU- 
ständig   von   der  Verwendung  ausschliessen.    In  dieser  Beziehung  tut 
die  Spiritus&brikation  in  Deutschland,  zum  Nutzen  mancher  ländficba 
Districte,  gegenwärtig  noch,  hoffentlich  aber  nicht  lange  mehr,  in 
leiden,  indem  die  Art  und  Weise  der  Besteuerung  der  Spiritns&tHibtion 
es  unmöglich  macht  irgend  ein  Material  mit  Nutzen   za  verarbeiten, 
welches  nicht  in  einem  möglichst  kleinen  Volumen  eine  grosse  Meng^ 
von  Alkohol  bildendem  Material  enthält. 

6,    Operationen  der  Splritnsfabrikati^n. 

Je  nach  den  Rohmaterialien,  welche  man  verarbeitet,  werden  dir 
einzelnen  der  auszuführenden  Operationen  verschieden  sein.  Nehmen 
wir  zunächst  den  einfachsten  Fall : 

a)  Verarbeitung  von  alkoholhalt  igen  Flüssigkeiten. 
Es  handelt  sich  hier  nur  darum,  den  bereits  vorhandenen  Alkohol  tod 
fremden  Bestandtheilen ,  theils  flüchtigen,  theils  nicht  flüchtigen  m 
trennen  und  denselben  in  eine  concentrirtere  Form  überzufSbren.  & 
geschieht  durch  Destillation.  Der  Alkohol  hat,  wie  oben  angegeboi^ 
einen  niederen  Siedpunkt  und  geringere  Dampfwärme  als  das  Wasser. 
Wenn  man  daher  eine  wenig  Alkohol  enthalhttde  Fläsrigkeit  erhitzt 
und  einige  Zeit  im  Sieden  ethäU,  so  wird  sich  ein  Oenuaoh  von  Alkohol- 
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und  Wasserdftropfen  bilden,  welches  nnter  allen  Umständen  reicher  an 
Alkohol  ist  als  die  ursprüngliche  Flüssigkeit,  nach  einiger  Zeit  wird 
die  zurückbleibende  Flüssigkeit  frei  von  Alkohol  sein.  Gondensiii;  man 
•lie  Dämpfe,  so  erhält  man  als  Destillat  eine  Flüssigkeit,  welche  von 
allen  nicht  flüchtigen  Stoffen  frei  ist  und  Alkohol  und  Wasser  in 
drechselndem  Verh&ltniss  enthält,  je  nachdem  man  die  Destillation 
lingere  oder  kürzere  Zeit  fortgesetzt  hat.  Man  kann  annehmen,  dass 
noan,  mn  allen  in  gegohrenen  Flüssigkeiten  enthaltenen  Alkohol  zu  ge- 
vrinnen,  etwa  den  dritten  Theil  des  Volumens  der  Flüssigkdt  zu  ver- 
lampfen  hat.  Der  alkoholfreie  Rückstand  wird  als  Schlempe  be- 
ceichnet,  das  Destillat  mit  dem  Namen  Lutter  belegt.  Es  enthält 
Alkohol  und  Wasser,  wenn  die  Destillation  nicht  sehr  frühzeitig  unter- 
[»rochen  wird^  wie  es  für  manche  Zwecke  erforderlich  ist,  in  solchem 
V>rhältniss,  dass  der  Alkoholgehalt  nicht  hoch  genug  ist,  um  gleich 
ftm  vornherein  ein  dem  Genüsse  dienendes  Getränk  herzustellen,  ausser- 
lern  kommen  darin  Stoffe  vor,  welche  zwar  im  reinen  Zustande  einen 
Siedpnnkt  haben,  der  weit  über  dem  des  Alkohols  und  des  Wassers 
Vtefrt ,  die  aber  die  Eigenschaft  haben  mit  dem  Wasser ,  zum  Theil 
wenigstens,  zu  verdampfen.  Es  sind  dies  Körper,  die  mit  dem  gemein« 
samen  Namen  Fuselöl  bezeichnet  werden  und  von  denen  der  be- 
kannteste der  Amylalkohol,  vorzugsweise  bei  der  Gährung  Stärkemehl* 
faltiger  Stoffe  gebildet,  ist.  Diese  Fuselöle  haben  meistens  einen  höchst 
widerwärtigen  Geruch  und  Geschmack  und  benachtheiligen  durch  ihre 
regen  wart  die  Qualität  des  Getränkes.  Andere  dag^n  zeichnen  sich 
lureh  das  entgegengesetzte  Verhalten  aus,  sie  sind  von  hohem  Aroma, 
hre  Erhaltung  ist  daher  zur  Veredlung  des  Getränkes  erforderlich.  In 
Liesem  letzteren  Falle  wird  man  daher  das  Destilliren  so  leiten ,  dass 
nan  sie  unterbricht  ^  sobald  das  Destillat  durch  die  nachfolgendenden 
^Vasserdftmpfe  mehr  verdünnt  werden  würde,  als  der  Stärke  des  zu 
rerfertigenden  Branntweins  entspricht,  ilbxi  würde  Verlast  an  Alkohol 
laben,  wenn  man  bei  diesem  Zeitpunkt  die  Destillation  bereits  been- 
iigen  würde,  da  im  Bückstande  noch  Alkohol  vorhanden  ist.  um 
liesen  in  gewinnen,  fährt  man  nach  gewechselter  Vorlage  fort  zu  destil- 
iren  bis  nur  noch  Wasserdämpfe  sich  bilden  und  fügt  dann  diesen 
rfaeil  des  Destillates,  den  Nachlauf,  bei  der  nächsten  Operation  zu 
1er  xn  destillirenden  Flüssigkeit. 

In  den  bei  weitem  meisten  Fällen  hat  man  den  bei  der  ersten 
[>e9til]ation  gewonnenen  Lütter  weiter  zu  concentriren  und  za  reinigen. 
Vnsser  den  schon  erwähnten  Fuselölen  enthält  derselbe  einige  Körper 
l4?ren  Siedpunkt  tiefer  liegt  als  der  des  Alkohols,  Aldehyd,   Aether- 

,  gebildet  durch  eine  Zersetzni^  des  Alkohols.    Diese  geben  dem 
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Branntwein  einen  brennenden  heissen  Geschmack  und  mössen  eben&Ib 
entfernt  werden.  Die  Reinigung  des  Lutters  erfolgt  durch  eine  zweite 
Destillatiou ,  das  Bectificiren  oder  Weinen.  Man  erhitzt  dabei 
anfangs  möglichst  gelinde,  um  zunächst  die  fremden,  flüchü^teo  Sub- 
stanzen fortzuschaffen,  die  sich  in  den  ersten  Theilen  des  DestflUU?. 
dem  Vorlauf  concentriren.  Man  wechselt  die  Vorige  sobald  ein  in 
die  hohle  Hand  genommener  Tropfen  des  Destillates  den  Gerach  ii< 
reinen  Branntweins  zeigt.  Die  Hauptmenge  des  Destillates  ist  dum 
Branntwein,  den  man  so  lange  auflangt,  bis  der  nachfolgende  eicht 
mehr  stark  genug  ist.  Alsdann  sammelt  man  den  Best  des  Alkohi»b 
im  Nachlauf,  der  immer  reichliche  Mengen  von  Fuselöl  enthält  Vor- 
lauf und  Nachlauf  vereinigt  man  mit  dem  Lutter  der  nächsten  Opera- 
tion, um  den  in  beiden  enthaltenen  Alkohol  zu  gewinnen. 

Will  man  den  gewonnenen  Branntwein  in  Spiritus  verwandeliu  «^^ 
wiederholt  man  die  Bectificationen  mehrmals,  wobei  man  dahin  komist 
ein  immer  alkoholreicher  werdendes  Destillat,  unter  Absoodenug 
schwächeren  Nachlaufs  zu  erhalten. 

Diese  wiederholten  Destillationen  erfordern  einen  ?erhältnissmi<^'^ 
hohen  Aufwand  von  Brennmaterial,  Arbeitskraft  und  bringen  uo^er- 
meidlich  Verluste  mit  sich.  Da  man  gegenwärtig  Methoden  becBi 
welche  diese  Nachtheile  umgehen  lassen,  so  macht  man  von  der  diiKt«: 
Darstellung  des  Branntweins  nur  noch  da  Gebrauch,  wo  es  sieb  m 
die  Erhaltung  des  dgenthürolichen  Aromas  der  gegohrenen  Flassigkeh 
handelt,  oder  da  wo  ganz  geringes  Anlagecapital  die  Anwendimg  k*:et- 
spieligerer  Apparate  es  nicht  zulässt  In  den  bei  weitem  meistec 
Fällen  verfährt  man  jetzt  derartig,  dass  man  mit  vervoUkomnm^Q 
Apparaten  gleich  von  vornherein  einen  mit  verhältuissmässig  vesi^' 
Fuselöl  beladenen  starken  Spiritus,  von  mindestens  80  Proc  Alkohol- 
gehalt darstellt,  diesen  durch  eine  Bectification  in  Sprit  verwandelt  ml 
dann  diesen  durch  Zusatz  von  Wasser  anf  die  Stärke  des  Bianotvein> 
bringt.  Wir  werden  in  späterem  vielfach  Gelegenheit  haben  die  t^- 
schiedenen  Formen  der  Spiritus-Destillations-Apparate  zu  besdireibea. 
daher  hier  nur  das  Princip  auf  welches  ihre  Wirksamkeit  znräckzc* 
fuhren  ist. 

In  einem  Gemisch  von  Alkoholdampf  und  Wasserdarnj^  haben  ^' 
zwei  Ei)rper  von  sehr  verschiedenem  Wärmebedarf.  Die  Dampf^nor 
und  die  specifische  Wärme  des  Wassers  ist  sehr  viel  h^^^' 
als  die  des  Alkohols.  Wenn  einer  solchen  Mischung  m  Thefl  i^ 
Wärme  entzogen  wird ,  so  wird  ein  Theil  des  Dampfes  sich  zu  tropf* 
barer  Flüssigkeit  verdichten.  Da  aber  der  Alkohol  weit  weniger  Wäncc 
bedarf  als  das  Wasser,  um  Dampfform  anzunehmen  oder  zu  bdultt^a. 
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so  ist  60  Uar,  dass  bei  einem  Wärmeentzüge  zunächst  der  Tbeil  des 
Dampfes  verdichtet  werden  muss,  welcher  den  höchsten  Wärmebedarf 
hat,  also  das  Wasser.  Eine  Folge  davon  ist,  dass  die  Mischung  der 
Dämpfe  wasserärmer  und  alkoholreicher  wird.  Entzieht  man  dann 
dieser  Mischung  von  neuem  einen  Theil  der  Wärme,  so  findet  wieder 
dasselbe  statt,  eine  Condensation  von  Wasser,  eine  Goucentrirung  des 
Alkohols.  Wiederholt  man  dasselbe  oft  genug,  so  kommt  man  schliess- 
lich za  einem  Punkt  bei  welchem  das  Wasser-  und  Alkoholdampfgemisch 
zum  gan2  überwiegenden  Theil  aus  Alkoholdampf  mit  wenig  Wasserdampf 
gemischt  besteht.  Erst  dann  nimmt  man  die  vollständige  Conden- 
sation vor. 

Auf  dieses  Verhalten  basirt  sind  zahlreiche,  verschiedene  Destillir- 
apparate  construirt,  die,   so  verschieden   sie  auch  in  ihrem  Aussehen 
sind,  so  mannigiaGhe  Abweichungen  sie  auch  zeigen  mögen, .  doch  immer 
im  wesentlichen  auf  dasselbe  Princip  zurückzuführen  sind,    üeberall 
wird  in  einem  Gefässe  die  zu  destillirende  Flüssigkeit  erhitzt,  sei  es 
durch  directes  Feuer,  sei  es  durch  geschlossene  Heizvorrichtungen  mit 
gespanntem   Dampf,    sei  es   durch   frei   einströmenden  Dampf.     Das 
hier  sich  bildende  Gemisch  von  viel  Wasser-  und  wenig  Alkoholdampf 
wird  in  ein  zweites  mit  zu  destillirender,  entweder  kalter  oder  bereits  er- 
wärmter Flüssigkeit  gefülltes  Qef&ss  geleitet.    Je  nach  der  Temperatnr- 
lifferenz  des  Dampfes  und  der  hier  befindlichen  Flüssigkeit  wirä  hier 
mehr  oder  weniger  von  dem  Dampf  verdichtet  werden ,  immer  aber  in 
pösster  Menge  der  am  meisten  Wärme  bedürftige  Theil,  das  Wasser.  Die 
nachfolgenden  Dämpfe  werden  dann  noch  Wärme  genug  besitzen,  um 
nicht  allein  den  hier  mit  verdichteten  Alkohol  wieder  in  Dampfform 
iberzuffihren,  sondern  auch  den  in  dem  zweiten  Gefäss  enthaltenen  Al- 
kohol zum  grossen  Theil  in  Dampf  zu  verwandeln.     Dieses  alkohol- 
"eicher  gewordene  Gemisch  von  Dampf  kaiyi  man  ein  drittes,  viertes, 
lunfles  noit  za  destillirender  Flüssigkeit  gefülltes  Gefäss  passiren  lassen 
md  dadarch,  unter  beständiger  Condensation  von  Wasser,  immer  mehr 
Alkohol  yerdampfen.    Oder  man  kann  auf  eine  neue  Verdampfung  von 
ilkohol  verzichten  nnd  das  vorhandene  Gemisch  von  Dämpfen  dadurch 
ükoholieicher  machen ,  dass  man  ihm  nur  Wasserdampf  entzieht ,  so, 
lass  man  es  in  ein  leeres  Gefäss  führt,   dessen  Wandungen  mit  einer 
Flüssigkeit  umgeben  sind,  deren  Temperatur  zwischen  den  Siedpunkten 
ies  Alkohols  md  des  Wassers  liegt.    Es  werden  dadurch  die  Dämpfe 
ioweit  abgekühlt,  dass  eine  grosse  Menge  Wasser,  aber  nur  wenig  Al- 
Kobol  sich  hier  verdichtet;  wiederholt  man  dies  oft  genug,  so  erzielt 
nan  sdiUessUch  einen  Dampf  von  fast  beliebig  hohem  Alkoholgehalt. 

l^j«i*8  ttebalMiM  ChMBl«.    II.  88 
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b)  Verarbeitung  zuckerhaltiger  Substanzen.  Wenn 
bei  der  Verarbeitung  alkoholhaltiger  Substanzen  nur  eine  Operation  er- 
forderlich ist ,  um  den  Alkohol  zu  gewinnen,  so  konunt  hier  nodi  m 
weitere,  die  Umwandlung  des  Zuckers  in  Alkohol  durch  den  Gf&hnmgs- 
prozess  hinzu.  Diese  Operation  wird  auf  verschiedene  Weise  gelehrt 
entweder  durch  Selbstgährung ,  wo  die  durch  das  zu  ?ergfthrende  Mi- 
terial  oder  durch  die  Luft  hinzugetragenen  Gfthmngspilze  unter  hn{[- 
samer  Vermehrung  die  Vergährung  bewirken  (Branntwein  aus  Fröditem 
Bumbereitung  in  Westindien)  oder  weit  häufiger  durch  absiditlich  zu- 
gesetzte Pilzmasse,  Hefe.  Den  Ausgangspunkt  für  diese  Opentioo 
bildet  ausnahmslos  die  Hefe  des  Brauers,  welcher  sie  in  grossem  Ib^s« 
gewinnt  und  nur  beschränkte  Verwendung  für  dieselbe  hat.  Da  es 
aber  mit  Umständen  verknüpft  ist,  sich  stets  genügende  Mengen  tob 
Bierhefe  zu  verschaffen,  so  ist  der  Spiritusfabrikant  gen^^Uiigt  det 
Qährungspilz  selbst  zu  cultiviren.  Es  geschieht  dies  auf  zwei  ver- 
schiedene Weisen: 

Die  zuckerhaltige  Flüssigkeit  wird  durch  Zusatz  von  Hrfe  in  6&k- 
rung  gebracht,  beim  Höhepunkt  der  Oährung  theilt  man  die  Floäsi?- 
keit  in  zwei  Hälften ,  wovon  die  eine  sich  selbst  überlassen  bleibt  und 
zu  Ende  gährt,  während  die  ändere  Hälfte  mit  frischer  zu  Terfihrea- 
der  Flüssigkeit  zusammengebracht  wird.    Ist  in  dieser  zweiten  Porto 
die  Gährung  wieder  auf  denselben  Punkt  gekommen,  wie  vorher  in  der 
ersten,  so  theilt  man  auch  diese  Flüssigkeit  in  zwei  Hälften,  wovon 
wieder  die  eine  zu  Ende  gährt,  während  die  andm«  mit  zuckerhal&v 
Flüssigkeit  vermischt  wird.   Auf  gleiche  Weise  fthrt  man  fort  so  langt- 
der  Betrieb  dauert.    Es  wird  hier  also  einmal  nur  eine  Aussaat  voc 
aussen  bezogenem  Material,  beim  An&ng  des  Betriebes  gemadit;  di&e 
vermehrt  sich  bei  der  ersten  Oährung  und  es  wird  dann  die  mit  I^ 
halt  vegetirenden  Pilzen  reichlich   beladene  Flüssigkeit  als  Gähnmg^ 
erreger  benutzt.    Die  reichliche  Vermehrung  des  Pilzes  erfolgt  t-^ 
Kosten  der  in  den  vegetabilischen  Zuckerlösungen  nie  fehlenden  Eiweiäs- 
stoffe,  Salze  etc.,  in  reinen  Zuckerlösungen,  die  technisch  aber  oicM 
zur  Verwendung  kommen,  wäre  die  unbegrenzte  Fortpflanzung  der  Hef-* 
aus  den  oben  erörterten  Gründen  nicht  möglich.    Dieses  so  einfiKkf 
und  viele  Vorzüge  besitzende  Verfahren  ist  durch  die  Stenergeeets^ 
bung  den  deutschen  Spiritus&brikanten  verschlossen. 

Nach  dem  anderen,  in  deutschen  Fabriken  aUgemon  übUeheD  Ver- 
fE^ren  wird  folgendermassen  verfahren: 

Aus  Malzschrot  wird  durch  Anfgiessen  von  wannem  Wasser  ob^ 
Goncentrirte  zuckerhaltige  Flüssigkeit  bereitet.  Diese  vermischt  o» 
nach  der  Abkühlung  mit  Bierhefe  und  lässt  das  Ganze  in  kräftige 
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Ofthnmg  kommen,  wobei  man  den  Betrieb  eo  regidirt,  dass  die  eigent- 
lidie  SQ  yeigfthrende  Flfiesigkeit  bereitet  ist,  wenn  diese  He&ncnltur 
das  Maximum  ihrer  EntwicUnng  erreicht  hat  Alsdann  theilt  man  die 
Hefimmasse,  benutzt  einen  Theil  davon  um  die  Hauptmasse  der  Flüssig«* 
keit  in  Gfthrung  zu  bringen,  während  man  den  Rest,  die  Mutterhefe, 
bewahrt,  um  sie  nach  Zusatz  einer  neuen  Menge  Yoa  ÜBlsAutgüBB  zur 
weiteren  Production  der  Hefe  zu  verwenden.  Diese  wird  dann  wieder 
getbeilt,  der  eine  llieil  bleibt  als  Mutterhefe  zurfick,  während  der  andere 
TheQ  zor  Einleitung  der  G&hnmg  dient. 

Beide  Verfahren  unterscheiden  sich  daher  nur  dadurch,  dass  bei 
dem  erateren  die  zur  Fortpflanzung  bestimmte  Menge  der  Hefe  in  der 
Hauptmasse  der  Flüssigkeit  erzeugt  wird,  während  bei  dem  anderen 
eine  besondre  Flfissigkeit  dargestellt  werden  muss,  die  dann  zur  Gul- 
tor  der  Eunsthefe  dient.  Das  letztere  hat  den  Nacfatheil,  dass  die 
Mattwfaefe  mehr  oder  weniger  lange  Zeit  mit  der  Luft  in  Berührung 
bl^bt,  wodurch  Säuerung  durch  Essigbildung  und  durch  Milchsäure- 
hfldmig  durch  fremde  Fermente  herbeigeführt  wird  und  dass  dann  diese 
Fermente  in  müglichat  c(mcentrirter  Form  in  die  in  Gährung  zu  ver- 
setsende  Flüssigkeit  kommen,  woselbst  sie  zu  Quellen  des  Verlustes 
werden.  Man  kann  daher  die  Mutterh^  nicht  vorsichtig  genug  be* 
handeln.  In  der  Zeit  welche  vergeht  ehe  man  sie  mit  dem  neuen 
Malzan%u8s  versetzen  kann,  sollte  sie  durch  Bedeckung  vor  dem  Zu- 
tritt der  Luft  geschützt  und  ausserdem  durch  Abkühlung,  am  besten 
<larch  Einstellen  von  blechernen ,  mit  Eiswasser  gefüllten  Oeftssen,  auf 
möglichst  niedriger  Temperatur  gehalten  werden.  Beobachtet  man 
t^rotadem  eine  starke  Säorebildui^  in  der  Eunsthefe,  worüber  der  Ge- 
schmack den  besten  Au&chluss  giebt,  so  thut  man  wohl,  die  ganze 
3f otterhefe  su  verwerfen  und  einen  neuen  Hefenansatz  mit  Bierhtfe  zu 


Bei  der  jetzt  im  grössten  Massetabe  ausgeführten  Verarbeitung 
BAbenmelasaen  ist  ein  Weiteres  zu  berücksichtigen.  Dieselben 
^tnd  stets  alkaliseh,  durch  einen  Gehalt  von  Verbindungen  von  Zucker 
niit  Alkaliai  oder  Kalk.  Da  die  Hefe  in  alkalischen  Flüssigkeiten 
caicht  sa  vegetiren  vermag,  so  ktonen  sie  nicht  unmittelbar  zur  Gäh* 
rmig  gebracht  werden,  sondern  müssen  mit  so  viel  Säure,  man  bedient 
s^ich  in  der  Begal  der  Schwefelsäure,  vermischt  werden,  bis  das  Alkali 
Kseotnlisirt  ist  Man  vergewissert  sich  hiervon  durch  ihr  Verhalten 
j^egen  Beagenq^piere ,  blaues  Lackmuspapier  soll  nach  genügendem 
^nsata  der  Schwefelsäure  gerade  schwadt  gerOthet  werden.  Anderer- 
darf  dieser  Funkt  auch  nicht  überschritten  werden,  da  ein  Ueber- 
voB  Säure  ebenfelfei  die  Hefe  aicht  vegetiiea  läset. 

88* 
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Einen  gleichen  Zusatz  von  Schwefelsäure  macht  man  bei  der  Ver- 
arbeitung von  Bübensäften,  nicht  weil  dieselben  alkalisch  sind,  aonden 
weil  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  dass  die  Yergähnmg  derselben  in 
schwach  saurem  Zustande  weit  regelmässiger  verläuft  wie  ohne  dk 
Gegenwart  der  Säure.  Lässt  man  die  Säure  fort,  so  ist  die  G&him^ 
höchst  unregelmässig,  die  Flüssigkeit  nimmt  eine  schleimige  BesehaSa- 
heit  an,  die  entwickelte  Kohlensäure  verursacht  ein  heftiges  Aofediu- 
men  der  Flüssigkeit,  wodurch  Verluste  herbeigeführt  werden.  D&gegeo 
verläuft  die  Gährung  durchaus  normal,  wenn  auf  1000  Th.  Bobensaft 
nur  ca.  1  —2  Th.  Schwefelsäure  zugefügt  werden.  Worauf  dieser  Ein- 
fluss  der  Schwefelsäure  beruht  ist  bislang  nicht  mit  Sicherhöt  zn  sagen 
Es  wird  behauptet,  es  werde  durch  die  Schwefelsäure  ein  sdivariö 
Ferment  gefällt,  bis  jetzt  hat  aber  noch  Niemand  dies  angebliche  Fer- 
ment näher  beschrieben  oder  untersucht. 

In  der  Melasse  wie  in  den  Zuckerrüben  haben  wir  den  Bohnocker, 
eine  direct  nicht  gährungsfilhige  Zuckerart.  Man  kann  den  Bohizocto 
durch  Zusatz  minimalster  Mengen  von  Schwefelsäure  und  EnrlnDsi 
auf  70  ®  C.  in  kürzester  Zeit  in  ein  Gemenge  von  gleicher  MolecühaU 
Traubenzucker  und  Fruchtzucker  (Invertzucker)  verwandeln  and  hat  e« 
dwn  mit  den  beiden  unmittelbar  gährungsfähigen  Zuckerarten  zu  tkun 
Manche  Fabrikanten  fuhren  diese  Operation  aus,  indem  sie  die  sii( 
Schwefelsäure  angesäuerte  MelassenlOsUng  bis  zum  Siedai  erhitKo. 
Dies  ist  jedoch  überflüssig,  da  die  Hefe  selbst  die  Eigenschaft  bat  d« 
Bohrzücker  in  kürzester  Zeit  in  Traubenzucker  zu  verwanddn. 

Den  Verlauf  der  Gährung  regelt  man  durch  die  Menge  des  zog^ 
setzten  Fermentes  und  durch  die  Anfangstemperatur.  Ist  es  beabdä- 
tigt  die  Gährung  rasch  verlaufen  zu  lassen,  so  vermisdit  man  die 
zuckerhaltige  Flüssigkeit  mit  der  Hefe  bei  einer  Temperatur  von  ei. 
20 — 22  ^  C,  beabsichtigt  man  dagegen  den  Gährungsprozess  sich  lang- 
«  sam  vollziehen  zu  lassen,  so  wählt  man  eine  Temperatur  von  17  bl' 
18  0  C.  Ebenso  ist  die  Menge  der  Hefe  von  Einfluss,  je  mehr  in 
kräftiger  Vege^iation  befindliche  Pilz-Individu^  zugesetzt  weiden,  ^ 
so  rascher  verläuft  die  Gährung.  Es  lassen  sich  jedoch  hier  keine  ali* 
gemein  gültigen  Angaben  machen,  da  eine  ganze  Beihe  von  v^schied^ 
nen  Umständen  hier  nütwirken.  Die  Temperatur  des  Locales,  in  wel- 
chem die  Gährung  vorgenommen  wird,  die  Grösse  der  Oberfläche,  di< 
Wärmeleitungs*  und  Ausstrahlungsvermögen  der  Geftsae ,  in  denen  die 
Gährung  erfolgt,  die  durch  äussere  Temperaturen  und  Tempentnr* 
Schwankungen  herbeigeführten  Abkühlungen  und  Erwännungen,  die 
Qualität  der  Zuckerlösungen,  von  denen  die  eine  leichter  und  nadff 
vergährt  als  die  andere ,  die  Qualität  der  Hefe.    Alle  diese  and  f»^ 


Alkohol  517 

manche  andere  Ursachen  äussern  ihren  Einfloss  auf  den  Verlauf  der 
Gähningy  es  muss  ihnen  Rücksicht  getragen  werden. 

Nadi  beendigter  Gfthrung  wird  dann  die  yergohrene  Flüssigkeit 
verarbeitet,  wie  es  far  die  Destillation  der  alkoholischen  Flüssigkeiten 
beschrieben  ist. 

c)  Verarbeitung  stftrkemehlartiger  Materialien.  Hier 
kommt  zu  den  beschriebenen  Operationen  eine  dritte  hinsni :  die  Um- 
wandlung des  Stärkmefals  in  gäbrungsfäbige  EOrper.  Sie  geschieht  im 
wesentlichen  wie  bereits  früher  im  Art.  Dextrin  S.  127  und  Bier  S.  416 
beschrieben  ist,  doch  kommen  hier  verschiedene  Modificationen  in  Be- 
tracht. Die  Umwandlung  des  St&rkemehls  geschieht  durch  die  Ein- 
wirkung der  im  Malz  enthaltenen  Diastase,  die  das  Stärkmehl  veran- 
lasst Wasser  au&unehmen  und  es  theilweise  in  Traubenzucker  verwan- 
delt, nach  der  Gleichung 

CeHioO.^    +    H2O  =  CdHnO« 
Stärkmehl         Wasser      Traubenzucker. 

Nach  neueren  Untersuchungen,  die  ältere  Angaben  zu  bestätigen 
:»cheinen,  scheint  aber  die  Zersetzung  des  Stärkmehls  nicht  so  glatt 
romigehen,  sondern  es  soll  immer  dabei  auf  ein  Molecul  Traubenzucker 
m  Molecfil  Dextrin  gebildet  werden.  Wonach  die  Umwandlung  durch 
folgende  Gleichung  auszudrücken  sein  würde: 

2  CeHioOs    +    H2O  =    CeHioOs    +    CeHnOe 
St&rkmehl         Wasser  Dextrin         Traubenzucker. 

Ob  dieses  streng  richtig  ist,  ist  durch  weitere  Untersuchungen 
nachzuweisen.  Nach  vielen  bislang  vorliegenden  Beobachtungen  ist  die 
Art  der  Zersetzung  des  Stärkmehls  wesentlich  durch  die  Temperatur 
der  Flüssigkeit  beeinflusst,  derartig,  dass  bei  allen  Temperaturgraden, 
welche  unter  65  ®  C.  liegen  vorzugsweise  Traubenzucker  entsteht,  wäh- 
rend bei  Temperaturen,  die  sich  der  Zerstörung  der  Diastase  75® 
nähern,  vorzugsweise  Dextrin  gebildet  wird.  Das  Dextrin  ist  far  sich 
nicht  gährungsf&hig,  wird  aber  bei  Gegenwart  von  Zucker,  vielleicht 
indem  es  vorher  selbst  in  Zucker  verwandelt  wird,  in  die  Gährung 
hineingezogen,  unter  allen  Umständen  verzögern  aber  grössere  Mengen 
von  Dextrin  den  Verlauf  der  Gährung  und  bleiben  häufig  ganz  unzer- 
<ietst  Es  ist  daher  vor  allen  Dingen  erforderlich,  dea  Verzucke- 
ningsproiess  so  zu  leiten,  dass  möglichst  viel  Zucker  und  wenig  Dex- 
trin gebildet  wird,  was  man  dadurch  zu  erreichen  sucht,  dass  man  die 
Temperatur  der  Flüssigkeit,  in  welcher  die  Diastase  auf  das  Stärkmehl 
einwirkt,  nicht  fiber  65  ^  steigen  lässt.    Wesentlich  unter  dieser  Tem- 
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peratur  zq  Uäben  ist  niöfat  rätUkli,  weil  alsdaim  die  Zenetnmg  n 
langsam  erfolgt. 

Mittelst  der  im  Malz  eathalteoea  Diastase  kami  man  aDe  stftrk- 
mehlhaltigen  Stoffe  Terzuckem,  sobald  nur  daför  gesorgt  wird,  dus  die 
einzelnen  St&rkmehlkömchen  mit  der  Diastase  in  Berührong  komoKo. 
Je  nach  den  einzelnen  zu  verarbeitenden  Materialien  sind  dam  ler- 
Bchiedene  vorbereitende  Operationen  erforderiicht  die  wir  sp&ter  be- 
schreiben werden. 

Wenngleich  der  Spiritos&brikant  und  der  Bierbraner  das  Mih 
zu  gleichem  Zweck  verwenden,  so  hat  es  doch  für  Beide  eine  sehr  Ter- 
schiedene  Bedentmig.  Dem  Bierbrauer  ist  das  Malz  das  Material  us 
welchem  er  sein  Bier  bereitet,  dem  Spiritus&brikanten  ist  es  mehr 
Mittel  zum  Zweck,  um  eine  grosse  Menge  andere  als  das  in  dem  Mab 
enthaltene  Stärkmehl  zu  verzuckern.  Der  Bierbrauer  hat  dafür  zu 
sorgen,  dass  durch  sein  Rohmaterial  nicht  Stoffe  in  seine  zuckerhaltig« 
Flüssigkeit  kommen,  welche  später  seinem  Oetränk  schlechten  Geschmack 
ertheilen  würden;  da  er  eine  verhältnissmässig  geringe  Menge  too 
Stärkmebl  mit  verhältnissmässig  viel  Diastase  verzuckern  kann,  so 
braucht  sein  Malz  nicht  einen  hohen  Oehalt  an  Diastase  zu  habea. 
Bei  der  Bereitung  des  Malzes  wird  daher  der  Bierbrauer  den  Keimiug^ 
act  unterbrechen,  sobald  nur  genügend  Diastase  gebildet  ist,  er  wini 
die  Keime,  welche  beim  Malzen  hervorbrechen,  sorgftltig  entferva 
weil  deren  Geschmack  dem,  Bier  Eintrag  thun  würden,  er  wird  darcb 
Darren  und  Rösten  im  Malze  gewisse  Stoffe  zu  bilden  suchen,  die  dem 
Biere  entweder  Farbe  oder  Aroma  ertheilen  und  zwar  dieses  selbst  lof 
die  Gefahr  hin  einen  Theil  der  Diastase  zu  zerstöroL 

Alle  diese  Rücksichten  hat  der  Spiritusfabrikant  bei  der  BereitnBg 
des  Malzes  nicht  zu  nehmen ,  es  kommt  hier  nur  darauf  an,  ein  mög- 
lichst kräftig  zuckerbildendes  Material  zu  erhalten.  Er  erreidit  dies, 
indem  er  das  Malz  länger  wachsen  lässt ;  während  der  Bierbrauer  i^ 
Malzungsprozess  unterbricht,  sobald  der  Wurzelkeim  etwa  dieselbe 
Länge  wie  der  Gerstenkem  erreicht  hat ,  lässt  man  das  Malz  für  die 
Spiritus&brikation  fistst  doppelt  so  lang  wachsen.  Es  sammelt  sich  da- 
bei auser  in  dem  eigentlicÜen  Kern  auch  im  Keime  eine  grosse  Meo?'^ 
Diastase,  man  wird  daher  die  Keime  nicht  beseitigen,  sondern  sie  mit 
dem  Malz  verwenden.  Da  femer  beim  Darren  ein  sehr  großer  T>ii 
der  Diastase  zerstört  wird,  so  verwendet  der  Spiritusfabrikant  entweder 
ausschliesslich,  oder  doch  vorzugsweise  Grüumalz.  Die  Malzprodoetioa 
sollte  zweckmässiger  Weise  so  geregelt  werden,  dass  man  immer  mit 
frischem,  grünem  Malze  arbeiten  könnte,  es  ist  ein  Vomrtiieil,  wenn 
man  häufig  noch  sagen  hört ,  es  lasse  sich  zu  heisser  Jahreszeit  kein 
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Malz  beraten.  Will  man  noch  Damnalz  verwenden,  so  sollte  man 
immer  in  erster  Linie  Rücksicht  darauf  nehmen,  dass  man  es  bei  mög- 
lichst niederer  Temperatur  trocknet,  um  so  dem  Verlust  an  Diastase 
möglichst  Torzubeugen. 

Die  AasfShrong  der  Operation  der  Umwandlung  des  Stärkmehls, 
oder  wie  sie  technisch  bezeichnet  wird,  der  Maischprozess,  ist  die 
Terschiedenste,  je  nach  dem  yerarbeiteten  Material,  je  nach  Gewohnheit. 
In  England  z.  B.  bei  der  Bereitung  des  Kornspiritus  verfährt  man  auf 
ganz  ähnliche  Weise  wie  beim  Infusionsverfahren  der  Bierbrauer.  Nach 
beendigter  Zuckerbildung  wird  klare  Würze  gezogen,  die  Treber  wer- 
den mit  Wasser  ausgewaschen  und  es  konunt  nur  Würze  zur  Gährung. 
In  Deutschland  kennt  man  diese  Complication  des  Verfahrens  nicht,  die 
ganze  Flüssigkeit,  mit  den  darin  enthaltenen  Trebem,  gleichviel  mit 
welchem  Material  man  arbeitet,  die  Maische,  wird  in  Gährung  ge- 
bracht Die  dazn  dienenden  Apparate  sind  im  wesentlichen  den  oben 
S.  417  beschriebenen  Maischmaschinen  der  Bierbrauer  gleich,  sie  unter- 
scheiden sich  von  diesen  nur  dadurch,  dass  sie  keinen  Seihboden  ziu: 
Ibscbeidung  der  Treber  besitzen. 

Nach  beendigter  Zuckerbildung  ist  es  vor  allem  erforderlich  die 
Maische  möglichst  rasch  abzukühlen  um  sie  auf  den  für  die  Gährung 
^^igneten  Temperaturgrad  zu  bringen,  weil  bei  langsamer  Abkühlung 
Milchsäurefermente  fremde  Gährung  einleiten  würden.  Es  dienen  dazu 
wieder  ähnliche  Apparate  wie  sie  der  Bierbrauer  benutzt  und  wie  sie 
S.  435  beschrieben  sind.  Während  aber  der  Bierbrauer  seine  Würze 
während  der  Abkühlung  gleichzeitig  zu  klären  hat,  hat  der  Spiritus- 
fabrikant diese  Bücksicht  nicht  zu  nehmen  und  kann  daher  durch  andere 
Mittel  die.  Abkühlung  der  Maische  ungemein  beschleunigen. 

Der  am  gewöhnlichsten  angewandte  und  in  den  meisten  Fällen 
iweckmässigste  Kühlapparat  besteht  aus  einem  runden,  flachen  Kühl- 
schiff aus  Gusseisenplatten,  die  durch  Gummibänder  gedichtet  und  durch 
Schrauben  zusammengehalten  werden.  In  der  Mitte  des  Schiffes  be- 
findet sich  eine  vertikale  Welle,  welche  zwei  horizontale  Arme  trägt, 
an  denen  zahlreiche  pflugartig  gebildete  Eisen  befestigt  sind.  Indem 
diese  Welle  durch  Trieb  und  Vorgelege  in  langsame  Umdrehung  ver- 
setzt wird,  durchfurdien  die  Pflüge  die  auf  dem  Schiffe  befindliche 
Maische  nach  allen  Richtungen  und  bringen  immer  neue  Theile  der- 
•^Iben  mit  der  Luft  in  Berührung,  wodurch  die  Ausstrahlung  der  Wärme 
und  die  Verdunstung  des  Wassers  ungemein  befördert  wird.  Um  diese 
noch  mehr  zu  steigern,  sorgt  &an  für  unablässige  Erneuerung  der  Luft 
dadurch,  dass  man  über  die  rotirende  vertikale  Welle  eine  zweite  hohle 
Welle  schiebt,  die  unmittelbar  über  den  Pflugarmen  der  anderen,  zwei 


520  Alkohol. 

schräg  gestellte  Latten  trägt.  Diese  Hohlwelle  dreht  sich  im  eatgegca- 
gesetzten  Sinne  wie  die  andere  und  macht  in  gleicher  Zeit  die  doppdte 
bis  dreiCiche  Zahl  der  Umdrehungen.  Die  schräg  gestellten  Latta 
treiben  dabei  die  Luft  vor  sich  her,  der  circulirenden  Maische  entgeges 
und  tangential  vom  äussern  Bande  des  Kühlschifis  fort  Mao  erzielt 
bei  ausschliesslicher  Anwendung  von  Luft  leicht  eine  genägrade  Ab- 
kühlung der  Maische. 

Wirksamer  noch  als  dieser  ist  ein  in  neuerer  Zeit  von  Siqkns 
construirter  Eühlapparat  Er  besteht  aus  einem  vertikalen  eisenoi 
Cylinder,  in  dessen  Achse  eine  drehbare  Welle  befindlich.  Diese  Welle 
trägt  eine  Anzahl  von  horizontalen  eisernen  Scheiben  und  zwisdien  je 
zwei  dieser  Scheiben  tritt  jedesmal  ein  von  der  Wandung  des  Cvlifi- 
ders  ausgehender  ringförmiger  Ansatz.  Während  des  Betriebes  nacht 
die  Welle  600^800  Umdrehungen  pro  Minute.  Die  heisse  Maische 
fliesst  durch  ein  Bohr  auf  die  oberste  der  sich  mit  der  Welle  dreheo- 
den  Scheiben,  wird  hier  durch  die  Centrifugalkraft  gegen  dieWaadoni! 
des  Cylinders  geschleudert,  sammelt  sich  hier  und  fliesst  an  dem  ring- 
förmigen Ansatz  herab,  wodurch  sie  dann  auf  die  zweite  Sdiobek- 
fördert  wird,  hier  wird  sie  zum  zweitenmale  von  der  CentrÜDgalbiil 
ergriffen,  gegen  die  Cyliuderwandung  geschleudert,  fliesst  dann  über 
den  folgenden  ringt^rmigen  Ansatz,  gelangt  auf  die  dritte  Scheibe  a.s.(. 
bis  sie  am  Fusse  des  Cylinders  ankommt ,  wo  Ihr  ein  machtiger  Laß* 
ström  entgegenbläst.  Dieser  wird  erzeugt  durch  einen  am  oberen 
Theile  der  Welle  angebrachten  Exhaustor,  der  mit  grosser  Enft  die 
in  dem  Cy linder  befindliche  Luft  nach  aussen  treibt,  wodurch  diniu  i^ 
keine  weitere  EinstrOmungsöffnung  vorhanden  ist ,  die  Luft  un  Fn^ 
des  Cylinders  mit  derselben  Geschwindigkeit  einströmen  muss.  Wäh- 
rend die  Maische  auf  den  einzelnen  Scheiben  daher  unablässig  in  dönne 
Schichten  ausgebreitet  wird,  strömt  ihr  frische  Lud  mit  gr(tester 
Schnelligkeit  entgegen  und  entzieht  ihr  so  vollständig  die  Wärme,  das.^ 
die  Maische  in  kürzester  Zeit  eine  Temperatur  annimmt,  welche  mehrere 
Grade  unter  der  Wärme  der  umgebenden  Luft  li^. 

Fehlt  es  an  Wasser  nicht  und  ist  dieses  durch  natürliche  Geftlk' 
oder  mit  geringen  Kosten  in  die  Fabriklocale  zu  leiten,  so  kann  inai> 
dieses  mit  Vortheil  zur  Kühlung  benutzen  und  die  Wärme  der  Haischo 
an  das  Wasser  übertragen.  Es  kann  dazu  der  S.  426  beschriebene  io 
Tafel  XXXVI.  Fig.  5  und  6  dargestellte  Kühlapparat  von  TiKisia 
dienen. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  vielfach  fehrenförmige  Kühlapparate  ao- 
gewendet,  dem  LiEBiG'schen  Destillirapparate  nachgebildet  Ein  g^ 
neigt    liegendes,    der  Baumerspamiss    w^n    vielfach  ziekiackßrmig 
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gebogmes  Bohr  ist  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  einem  weiteren 
Mantel  mngeboi.  In  das  innere  Bohr  lässt  man  von  unten  die  beisse 
Maische  einfliessen,  so  dass  sie  allmählig  ansteigend  das  ganze  Bohr 
erf&llt  nnd  oben  abfliesst.  In  den  Mantel  strömt  oben  kaltes. Wasser 
ein ,  also  in  jBntg^engesetzter  Bichtung  der  Maische  entgegen.  Diese 
giebt,  indem  sie  sich  dem  Wasser  entgegen  bewegt,  durch  die  Wan- 
dang  des  Bohres  die  Wärme  an  dieses  ab.  Je  nach  der  Qeschwindig- 
keit,  mit  welcher  man  die  Maische  und  das  Wasser  fliessen  lässt,  kann 
man  grössere  oder  geringere  Abkühlung  erreichen  und  hat  bei  dieser 
Methode  der  Eählung  den  Yortheil,  dass  eine  Berührung  der  Maische 
mit  der  Luft  während  der  Dauer  der  Abkühlung  vollständig  ausge* 
schlössen  ist. 

Endlich  ist  noch  ein  Eühlapparat  zu  erwähnen,  der  im  Maisch- 
apparat selbst  angebracht  ist.  An  dem  Bührwerk  ist  ein  langes, 
vom  oberen  Theil  des  Bottichs  bis  zum  Boden  reichendes,  hier  geboge- 
nes wieder  in  die  Höhe  gehendes,  dann  wieder  abwechselnd  aufwärts 
nnd  abwärts  gehendes  Bohr  angebracht,  welches  einerseits  an  der  Welle 
des  Bnhrwerks  in  einer  Schaale  und  andererseits  an  der  Aussenwand 
des  Bottichs  über  einer  offenen  Binne  endigt.  Nach  Beendigung  des 
Maiscbprozesses  lässt  man  in  die  obere  Schaale  kaltes  Wasser  ein- 
fliessen, welches  die  ganze  Länge  der  Bohre  füllt  ui.d  erwärmt  in  die 
an  der  Ausenwand  befindliche  Binne  abfliesst.  Da  das  Bohr  mit  der 
Schaale  an  dem  Bührwerk  befestigt  ist,  so  kann  man  dieses  während 
des  Durchflusses  des  Wassers  in  Bewegung  erhalten  und  das  kalte 
Wasser  allerorts  mit  der  heissen  Maische  in  Berührung  bringen.  Dieser 
Apparat  bietet  den  Vortheil,  dass  er  die  AnschaifuDg  eines  eigenen 
Kühlschiffes  erspart,  hat  aber  andererseits  den  Nachtheil,  dass  man 
während  der  Zeit  welche  die  Abkühlung  erfordert  den  Maischapparat 
nicht  benutzen  kann  und  dass  man  nicht  allein  die  Maische,  sondeiii 
aodi  den  ganzen  Apparat  mit  Wasser  zu  kühlen  hat.  Wegen  dieser 
nothwendigen  Unterbrechung  des  Betriebes  eignet  sich  diese  Kühlvor- 
richtung mehr  für  kleine  als  für  grosse  Fabriken. 

?•  Ciewiajisng  des  Alkohols  nnd  Branntweins  ans  Wein^  Bier  nnd  Obstwein. 

Bei  einer  üeberproduction  von  Wein  und  Obstwein,  oder  bei 
mangelhafter  Qualität  derselben,  aus  dem  Verderben  entgegen  gehen- 
dem Bier  kann  man  den  darin  enthaltenen  Alkohol  gewinnen  und  dafür 
höhere  Preise  erzielen,  als  diese  im  natürlichen  Zustande  bringen  wür- 
den und  sie  in  eine  transportfähige  Waare  verwandeln.  Es  ist  dies 
der  Zweck  der  Weindestillation,  welche  im  südlichen  Frankreich  in 
grossem  Maassstabe  ausgeführt  wird  und  dort  einen  Industriezweig  bildet, 
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dessen  Bedeutung  von  Jahr  zu  Jahr  wechselt,  je  nach  der  grdaaera 
oder  geringeren  Ergiebigkeit  der  Weinernte. 

Beim  Ankauf  dieser  Flüssigkeiten  seitens  der  SpiritosfiibrihiiteD 
wird  der  Alkoholgehalt  derselben,  welcher  nach  oben  mitgetheütes  H^ 
thoden  festgestellt  wird,  zu  Grunde  gelegt,  ausserdem  wird  aber  die 
speeifische  Eigenthümlichkeit  des  Rohmaterials,  sein  Aroma,  Bonqoet 
wesentlich  berücksichtigt,  da  dieses  dem  daraus  dargestellten  Alkohol 
besonderen  Werth  verleiht.    So  wird  beispielsweise  der  aus  ordinärem 
Wein  dargestellte  Spiritus  von  MohtpeUier  bei  einer  Stärke  von  84,4*^ 
um  5  bis  10  Fr.  pro  Hectoliter  theurer  bezahlt  als  der  gut  reetifidil« 
89,6  ^  starke  Spiritus  aus  Melasse,  Eorn,  Kartoffeln ;  noch  weit  grösser 
ist  die  Preisdifferenz  bei  den  feineren  Branntweinen  und  den  Sprites, 
welche  zur   Darstellung  des  Branntweins   benutzt   werden.    So  wird 
beispielsweise  Rübenspiritus  von   90®  mit  63—67  Fr.  pro  Hectolite. 
Weinspiritus  von  derselben  Stärke  mit  75—96  Fr.,  der  aus  We^ntI^ 
bern  mit  53 — 54  Fr. ,   während  die  Branntweine  von  Annagnac  ü»i 
Cognac  bei  einer  Stärke  von  60—65*  Preise  von  130—170,  sdtet 
400  Fi\  pro  Hectoliter ,  je  nach  ihrem  Alter ,  ihrem  höheren  oder  g^ 
ringeren  Aroma  und  melir  oder  weniger  lieblichen  Geschmack  enielea. 
Im  Art.  Wein  ist  nachgewiesen,  wie  man  aus  rothen  Trauben  bdkl«? 
rothen ,   weissen  oder  wenig  gefärbten  Wein  darstellen  kann ,  je  oach- 
dem  man  den  Most  in  Berührung  mit  den  Schalen  der  Beeren  oder 
ohne  dieselben  gähren  lässt ;  die  aus  rothen  Beeren  dargestellte,  wel^ 
sen  Weine  sind  für  die  Branntweinfabrikation  am  meisten  geschltzt 
sie  enthalten  am  wenigsten  von  den  Bestandtbeilen  der  Schaalen  os^l 
diese  sind  es,  welche  dem  aus  solchem  Wein  dargestellten  Bnumtweic 
einen  unangenehmen  Geschmack  ertheilen ,  daher  der  auffallend  niedert 
Preis  des  aus  Weintrebem  gewonnenen  Spiritus.   In  den  Branntweioefl. 
wie  in  den  Weinen  kommen  verschiedene  flüchtige  Substanzen  vor.  dV 
während  der  Destillation  vielleicht  theils   erst  gebildet   werden:  dk 
einen  charakterisiren  sich  durch  einen  unangenehmen  Geruch,  ibr  Tr- 
sprung  ist  auf  Bestandtheile  der  Schaalen  zurückzufahren,  während  die 
anderen  lieblichen  Geruch  haben  und  dem  Fleisch  der  Beeren  entstamm«« 

Die  Destillation  des  Weines  ist  in  Deutschland  wenig  gebräuchlkfc. 
oflFenbar  weil  bei  uns  nicht  jene  Ueberproduction  von  geringen  Wcinni 
stattfindet  wie  in  Frankreich,  es  sind  in  der  Rheinprovinz  hin  üb»! 
wieder  Versuche  gemacht  Cognac  aus  Wein  zu  gewinnen,  jedoch  nie- 
mals in  irgendwie  erheblichem  Umfange.  Ganz  anders  sind  die  ^w 
hältnisse  in  Frankreich  wo  die  WeindestiUatiön  den  weitaus  grösst^'n 
Theil  des  dort  fabrizirten  Spiritus  liefert,  wie  aus  folgender  statisti- 
scher Zusammenstellung  vom  Jahre  18(>7  hervoi^eht. 
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Fninzösisehe  Spiritnsfabrikation  während  der  12  Monate 
vom  1.  October  1866  bis  30.  September  1867. 

Weinspiritus  Destillation  eigenen  Gewächses  255606 

—  von  Trebern    .    .    52855 

—  gekauften  Weinen    198422 

506883  Hectoliter 

Spiritus  aus  Melasse 412704  , 

,    Bäben 208140  , 

,        ,    mehligen  Substanzen 61037  , 

.        9    Terschiedenen  Substanzen *    61040  « 

1249813  , 

,    Import 57958  , 

Prodoction  und  Import 1307771  , 

Consum  in  Frankreich 999368  « 

Export 283512  , 

Totalumsatz 1282880 

Die  Fabrikation  von  Spiritus  aus  stärkemehlbaltigen  Substanzen 
ist  daher*  in  Frankreich  von  ganz  untergeordneter  Bedeutung,  ganz 
anders  in  Deutschland,  wo  im  Jahre  1868  im  deutschen  Spiritus* 
Steuer-Verbande  folgende  Mengen  von  Robmaterial  zur  Verwendung 
kamen: 

6,463,610  Scheffel  Getreide 

36,648,129       «       Kartoffeln 

1,117,254  Centner  Melasse. 

8.  Gähmng  des  Obstes* 

Alle  Obstsorten  können  alkoholische  Getränke  von  eigenthumlichem 
Aroma  liefern,  zu  den  beliebtesten  derselben  gehört  das  Kirsch- 
wasser,  welches  in  vorzüglichster  Güte  auf  dem  Schwarzwald  produ- 
cirt,  ausserdem  aber  auch  in  vielen  Gegenden  Frankreichs  und  der 
Schweiz  dargestellt  wird.  Seine  Bereitung  ist  einfach.  Die  recht 
reifen  Kirschen  werden  gepflückt  und  von  den  Stengeln  befreit,  nach 
leichtem  Zerquetschen  der  ganzen  Masse  nimmt  man  etwa  den  vierten 
Theil  derselben  um  hierhin  die  Kerne  zu  zerstossen,  worauf  dieser 
Theil  dem  übrigen  wieder  zugefügt  wird.  Der  Inhalt  der  Kerne  ent- 
hält Amygdalin,  welches  durch  Zersetzung  in  Bittermandelöl,  Blausäure 
und  Zucker  umgewandelt  wird,  von  dem  die  beiden  ersteren  dem  Pro- 
duct  ein  eigenthümliches,  angenehmes  Aroma  geben.  Je  nachdem  man 
dieses  st&rker  oder  schwächer  vorwalten  lassen  will  muss  man  das 
VerhUtniss  der  zertrümmerten  Kerne  varüren  lassen,  im  unverletzten 
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Zustande  bleibt  der  Inhalt  der  Kerne  unverftodert,  je  mehr  mm  daher 
davon  zerkleinert ,  um  so  intensiver  wird  der  Geschmack  und  der  G^ 
ruch  des  Kirschwassers  ausfallen.  Die  breiige  Masse  kommt  allmälig 
freiwillig  in  Qährung,  diese  lässt  man  vorüber  gehen  und  nimmt  dann 
die  Destillation  derartig  vor,  dass  man  Dampf  durch  die  breifinnige 
Masse  treibt  uud  das  Destillat  so  lange  auffängt,  als  es  noch  genügend 
stark  ist,  der  Nachlauf  wird  besonders  gesammelt  und  das  nftdiste  Ibl 
der  zu  destillirenden  Masse  zugefugt. 

9«  Kartoffelspiritus. 

Für  die  deutsche  Spiritusindustrie  ist  die  Kartoffel  weitaus  da^ 
wichtigste  Rohmaterial.  Die  Verarbeitung  derselben  hat  die  Sj^ritos- 
fabrikation  zu  einem  ausschliesslich  landwirthschaftlichen  Gewerbe  g^ 
macht  und  es  wird  bei  uns  die  Spiritusfabrikation  vorzugsweiae  b^ 
trieben,  um  in  den  Abfällen  derselben  ein  Futter  zu  habeu,  wekhes 
allen  Mast-  und  Milchthieren  besonders  gedeihlich  4st  und  am  der 
Wirthschaft  dieses  Futter  zu  billigem  Preise  liefern  zn  können.  Nor 
bei  günstigen  Preis- Gonjuncturen  dürfte  aus  dem  Verkauf  des  Spirits" 
unmittelbar  eine  Beute  zu  erzielen  sein,  der  Gewinn  der  Fabribtioc 
besteht  vielmehr  darin,  dass  man  die  Erzeugungskosten  des  Futter 
verringert  durch  den  Verkauf  des  Spiritus. 

Die  zu  verarbeitenden  Kartoffeln  werden  zunächst  gereinigt,  won 
die  im  Art.  Stärkmehl  S.  101  beschriebene  Kartoffel  wasche  dient  Tni 
das  in  ihnen  enthaltene  Stärkmehl  bloss  zu  l^en,  damit  die  DiasU^e 
des  Malzes  später  die  Verzuckerung  bewirken  kann,  müssen  die  Zdkn 
in  denen  es  eingeschlossen  ist,  zerrissen  und  gesprengt  werden,  h 
könnte  dieses  auf  ähnliche  Weise  wie  bei  der  Stärkmehl&brikation  donb 
Zerkleinern  mittelst  der  Keibe  von  Thierrt  oder  Chakponnois  geschehen, 
wenn  man  nicht  auf  leichtere  Weise  und  vollkommener  denselben  Zweck 
erreichen  könnte.  Indem  man  die  Kartoffeln  kocht ,  quillt  das  in  den 
Zellen  derselben  enthaltene  Stärkmehl,  unter  vollständiger  Aufeangon;' 
des  Zellsaftes  soweit  auf,  dass  die  einzelnen  Zellmembranoi  bis  xmn 
Maximum  ihrer  Elastizität  gespannt  werden.  Lässt  man  auf  sokh'' 
Zellen  einen  Druck  von  aussen  wirken,  so  wird  das  ganze  Zellgewebe 
zerrissen,  die  einzelnen  Membrane  zersprengt  werden,  wodurch  das  g^ 
quoUene  und  in  diesein  Zustand  flir  die  Zuckerbildung  besond«^  g^ 
eignete  Stärkmehl  von  seinen  Umhüllungen  befreit  wird. 

Das  Kochen  der  Kartoffeln  geschieht,  indem  man  dieselbe  in  höbe, 
verhältnissmässig  enge  Cylinder  bringt,  welche  bis  auf  eine  Odfiiniu: 
zum  Abfiuss  von  condensirtem  Wasser,  hermetisch  verschlossen  sind 
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ood  in  die  so  geffillten  Gylinder  unten  Dampf  einleitet.  Der  Dampf, 
mit  den  kalten  Kartoffeln  in  Berührung ,  wird  anfangs  condensirt ,  all- 
zDälig  erwärmt  er  die  ganze  Eartoffelmasse,  erfallt  den  ganzen  Cy linder 
ond  erhitzt  die  Kartoffeln  so  weit  bis  sie  gar  werden.  Bei  dem  unten  ein- 
strömenden Dampf  erfolgt  dies  zuletzt  im  oberen  Theil  des  Cylinders, 
sind  hier  die  Kartoffeln  gar,  so  ist  man  sicher,  dass  sie  es  im  ganzen 
übrigen  Baum  des  Cylinders  ebenfalls  sind.  Man  überzeugt  sich  daher 
an  dieser  Stelle,  dadurch  dass  man  durch  eine  verschliessbare  Oeffiiung 
einen  Etsenstab  einführt;  sind  die  Kartoffeln  genügend  gar,  so  wird 
dieser  in  die  durch  das  Kochen  weich  gewordene  Masse  mit  Leichtig- 
keit eindringen,  während  bei  noch  nicht  himreichender  Oaare  ein  gewisser 
Widerstand  sich  geltend  macht. 

« 

Die  gekochten  Kartoffeln  werden  zerkleinert.  Es  geschieht,  indem 
man  sie  durch  Oeffnen  des  Dämpfcylinders  über  eine  schiefe  Ebene 
zwischen  ein  paar  schwere,  in  Rotation  begriffene  glatte  eiserne  Walzen 
tdlen  lässL  Diese  zerdrücken  die  weichen  Kartoffeln  vollständig  und 
bissen  sie  als  eine  fast  mehlige  Masse  in  den  unter  den  Walzen  be- 
findUchen  Maischbottich  fallen.  In  diesem  ist  vorher  auf  je  15 — 16  Th. 
der  zu  verarbeitenden  Kartoffeln  1  Tb.  Malz,  am  besten  Grünmalz,  mit 
wenig  kaltem  oder  lauwarmem  Wasser  angerührt.  Beim  Oeffnen  des 
Dftmpffiisses  setzt  man  das  Bührwerk  des  Maischbottichs,  gleichzeitig 
mit  den  ztam  Zerquetschen  der  Kartoffeln  dienenden  Walzen,  in  iBewe- 
gong  und  lässt  die  Kartoffelmasse  unmittelbar  in  die  Malzflüssigkeit 
fidlen.  In  dem  Maasse  wie  die  fast  siedend  heissen  Kartoffeln,  von  den 
Quetschwalzen  zerkleinert,  zu  der  Malzflüssigkeit  kommen,  steigert 
sich  die  Temperatur  der  letzteren,  wodurch  die  Verzuckerung  beschleu- 
nigt wird,  man  bemerkt  bald  ein  Lösen  des  Stärkmehls,  die  Maische 
wird  immer  dünnflüssiger,  weil  das  Wasser  des  Zellsaftes  der  Kar- 
toffeb  firei  wird,  dadurch  dass  das  gequollene  Stärkmehl  in  Zucker 
übergefUirt  wird.  Wenn  der  ganze  Inhalt  des  Dämpfifasses  in  den 
Maischbottich  gelangt  ist  muss  die  Temperatur  der  Maische  60  ®  bis  65  ^ 
zeigen,  also  die  zur  Zuckerbildung  günstigste  Wärme  angenommen  haben. 
Man  erreicht  diese  Temperatur  am  sichersten  durch  die  höhere  oder 
geringere  Erwärmung  des  Wassers  in  welchem  das  Malz  zuerst  ange- 
rührt wird.  In  kalter  Jahreszeit  wird  man  das  Wasser  lauwarm  neh- 
men, während  man  in  heisser  Jahreszeit  ein  möglichst  kaltes  Wasser 
anwendet  Bei  einem  regelmässigen  Betriebe  wird  man  bei  jeder  Ope- 
ration ein  gleiches  Quantum  Kartoffeln  verwenden,  kennt  also  auch, 
wenn  man  auf  die  nnvermeidlidie  Abkühlung  derselben  beim  Zerquet- 
schen Bficksieht  ninunt,  die  Wärmemenge,  weldie  diese  in  den  Maisch- 
bottich bringen  und  kann  so  bei  einem  einigermaassen  richtigen  Beur- 
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theilungs-YermOgen  auch  die  Temperatur  des  Maischwassen  inuner 
so  abpassen,  dass  die  Endtemperatur  die  richtige  wird.  Man  fait 
hauptsächlich  Rücksicht  darauf  ssu  nel^men ,  dass  die  Maische  nicht  iq 
heiss  werde,  eine  Temperatur  von  65 •  nicht  fibersteige,  weil  über 
dieser  die  Wirkung  der  Diastase  so  verläuft,  dass  grössere  Mengen  toq 
Dextrin  gebildet  werden,  bei  75^  wird  die  Diastase  zerstdrt  SoDte 
die  Temperatur  von  60  ^  nicht  erreicht  werden ,  so  hilft  man  skh  da- 
durch, dass  man  unter  kräftiger  Bewegung  des  Bfihrwerks  etwas  Dampf 
in  die  Maische  strömen  lässt,  wodurch  dann  rasch  und  sicher  der  rick- 
tige  Wärmegrad  erreicht  wird. 

Während  des  Quetschens  der  Kartoffeln  ist  das  Rührweik  in  fUa 
Bewegung , .  um  die  ganze  Eartoffelmasse  innig  mit  der  MaMösung  n 
vermischen.  Nachdem  alle  Eartoffidln  eingetragen  sind,  stellt  num  das 
Rührwerk  ab ,  hält  den  Maischbottich  gut  verschlossen  and  lässt  den 
Verzuckerungsprozess  während  einer  Stunde  ruhig  verlaufen.  Aladau 
setzt  man  das  Rührwerk  wieder  auf  eine  oder  anderthalb  Stonden  in 
Bewegung  um  eine  kräftige  Bearbeitung  vorzunehmen.  Diese  hat  da 
Zweck,  ausser  einer  gründlichen  Vermischung  des  Inhalts  des  Maifldi* 
bottichs,  das  Stärkmehl,  welches  noch  von  ZeUmembranen  eiagescUossa 
ist ,  durch  Zertrümmerung  der  letzteren  mögliehst  fin^  za  madieo  i»d 
es  so  mit  der  Diastase  in  Berührung  zu  bringen.  Etwa  2-;r2^M  Stan- 
den nach  dem  Eintragen  der  Eartoffeln  kann  man  den  MaisdipioieBs 
als  beendigt  betrachten,  ein  Tropfen  der  Maischflüssigkeit  darf  dann 
nach  der  Abkühlung  mit  Jodwasser  vermischt  nicht  mehr  bläulich  ge* 
ftrbt  werden,  wodurch  nachgewiesen  wird,  dass  kein  gelörtes  Stärkm^ 
mehr  unzersetzt  geblieben  ist.  Die  fertige  Maisdie  kommt  dann  sofort 
zur  Abkühlung. 

Die  beschriebene  Methode  der  Zerkleinerung  der  gekoditen  Ear- 
toffeln hat  den  Nachtheil,  dass  es  nicht  möglich  ist  alle  das  Stärkmehl 
umhüllenden  Membranen  zu  zerreissen,  wodurch  eine  dem  entsprecbeBde 
Menge  von  Stärkmehl  sich  der  Wirkung  der  Diastase  entdehen  wir! 
Es  ist  dies  die  Ursache,  dass  man  niemals,  selbst  in  der  am  besten 
geleiteten  Spiritus&brik,  die  volle  Ausbeute  an  Alkohol  erzielt,  welche 
man  nach  der  Menge  des  angewandten  Stärkmehls  erwarten  kann. 

Diesem  üebelstand  scheint  vollständig  abgeholfen  zu  adn  durch 
ein  neues  Verfahren,  welches  von  HoLLKyicBuim  mngeftUut  ist  £i^ 
beruht  dasselbe  darauf,  dass  die  Eartoflbln  zunächst  unter  sehr  hoheo 
Drucke  gedämpft  und  dann  plötzlich,  nach  dem  Abblasen  des  Dampfes 
und  Erzeugung  eines  lufUeeren  Raumes  auf  die  Maischtempentor  gn* 
bracht  werden,  wobei  die  ZerUeiiierung  durch  ein  Bührwerfc  befördert 
wird.    Der  dazu  dienende  Apparat  ist  ^n  Uegender  C^fUader,  von 
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starkem  Eesselblech,  durch  dessen  Asche  eine  drehbare^  mit  Armen  ver- 
sehene Welle  geht    Der  Kessel  trägt  oben  ein  hermetisch  verschliess- 
hares  Mannloch  zum  Einfüllen  der  Kartoffeln  f  ist  durch  ein  Eohr  mit 
im  Dampfkessel,  durch  ein  anderes  Eohr  mit  einem  Condensator  und 
Luftpumpe  verbunden,  ausserdem   ist   ein  Rohr   zur  Einführung  des 
Makes  vorhanden.    Thermometer  und  Manometer  zeigen  die  im  Appa- 
rate herrschende  Temperatw  und  den  Druck  an.   In  den  mit  Kartoffeln 
gefüllten  Cylinder  l&sst  man  gespannten  Dampf  einströmen  und  erhält 
«rährend  einiger  Zeit  den   Druck  derartig,   dass  die  Temperatur  im 
Innern  125  bis  130 »  beträgt.     Nach  etwa  40  Minuten  setzt  man  das 
Röhrwerk  in  Bewegung  und  lässt  ca.  20  Minuten  lang  44—48  Um- 
drehungen per  Minute  machen.   Alsdann  wird  die  Verbindung  mit  dem 
Dampfkessel  durch  Schliessen  des  Ventiles  aufgehoben,   der  im  Appa- 
rate vorhandene  Dampf  abgeblasen  und  die  Verbindung  mit  dem  Con- 
<lflisator  und  der  Luftpumpe  hergestellt.   Hier  im  luftverdünnten  Baume 
findet  nun  eine  plötzliche  gewaltsame  Dampfbildung  im  Innern  einer 
jetfen  Zelle  statt,  wodurch  die  Membranen  von  innen  zersprengt  werden 
müfisen.    Diese  Dampfbildung  bewirkt  dann  eine  sehr  rasche  Abkfih- 
lung,  80  dass  der  Inhalt  des  Apparats  in  etwa  20  Minuten  bereits  die 
Mai>cbtemperatur  von  65  ^  angenommen  hat.    Alsdann  lässt  man  das 
mit  wenig  Wasser  angerührte  Malz  auf  2500  Kilo  Kartoffeln  175  Kilo 
'frönmalz  unter  steter  Bewegung  des  Bührwerks  in  den  Kessel  fliessen 
md  stellt  den  gewöhnlichen  Luftdruck  her,  indem  man  ein  Ventil  öffnet, 
luTch  welches  die  Luft  in  den  Apparat  eindringt.    Die  Verzuckenmg 
'rfolgt  in   der   vollständig  aufgeschlossenen  Kartoffelmasse  ungemein 
a<ch,  sie  beginnt  fast  augenblicklich,  was  man  an  dem  Flüssigwerden 
l^r  Masse  erkennt,  und  ist  in  etwa  i5'-20  Minuten  beendet.   Diese  so 
f^wonnene  Maische  unterscheidet  sich  wesentlich  von  der  beim  gewöhn- 
ichen  Betriebe  erbaltenen.    Bei  letzterem  sieht  man  inuner  grössere 
der  kleinere  Kartoffelstückdien ,  die  der  Wirkung  der  Quetschwalzen 
ntgangen  sind,  die  chemische  Untersuchung  lässt  nicht  unbeträchtliche 
f'^ngen  anzersetzten  Stärkmehls  nachweisen,  beim  HoLLEFREUNn'schen 
>rfahren  ist  dagegen  die  Maische  vollständig  homogen,  nur  die  Samen- 
L-tuilen  des  Malzes  und  die  zerrissenen  Schalen  der  Kartoffeln  schwim- 
^n  drin  hemm,  die  Menge  der  Stärke,  welche  nicht  zersetzt  wird,  ist 
iiie  minimale,  es  kann  daher  nicht  bezweifelt  werden,  dass  aus  einer 
l^ichm  Menge  von  Material  eine  nicht  unwesentlich  höhere  Ausbeute 
-rielt  werden  mnss.    Dabei  geht  aber  ein  weiteres,  für  die  deutsche 
idastrie  sehr  zu  beachtendes  Moment  Hand  in  Hand.    Da  die  Ver- 
iricening  eine  vollständigere  ist,  so  muss  auch  ein  gleiches  Volum 
tische  eine  höhere  Ausbeute  an  Spiritus  geben.  Da  aber  das  Volumen 
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der  g&hreudeii  Maische  das  Object  der  Bestenerang  bfldet,  so  mnss  hier 
auch  an  Steuer  gespart  werden. 

Der  einzige  Uebelstand,  welchen  dieses  Verfahren  bietet,  ist  der, 
dass  die  Anschaffungskosten  des  Apparates  etwas  höher  und  die  znm 
Betriebe  erforderliche  Maschinenkraft  etwas  beti-ftchtlieher  srin  mo^ 
als  beim  gewöhnlichen.  Das  darauf  zu  verwendende  Capital  wird  aber 
durch  die  Vortheile  des  Verfahrens  reichlich  gedeckt. 

Die  Gährung  der  Eartoflfelmaischen  wird  fast  ausschliesslidi  durrfa 
Eunsthefeu  bewirkt.  Diese  werden  bereitet,  indem  man  auf  100  Ge- 
wichtst heile  der  zu  verarbeitenden  Eartoflfeln  2—3  Gewichtstheile  Malz. 
entweder  als  Darrmalz,  oder  als  Grünmalz,  oder  als  Gemenge  tob 
Darrmalz  und  Grünmalz,  oder  auch  als  Znsatz  von  nngemalztem  Ge- 
treide mit  Wasser  bei  einer  veriiältnissmässig  hohen  Temperatur, 
bei  65 — 70  ^  in  besonderen  Gefässen  einmaischt.  Diese  Maische  über- 
lässt  man  gewöhnlich  der  freiwilligen  Abkühlung  bis  zur  CBUirtenif>e- 
ratur  18—22°  und  vermischst  sie  dann  beim  ersten  AnsieDen  mit 
Press-  oder  Bierhefe.  Diese  langsame  Abkühlung  bewirkt  eine  nieikt 
unbeträchtliche  Bildung  vo^  Milchsäure,  die  nach  Ansicht  der  Hiristei: 
Brenner  —  auch  in  vielen  Lehrbüchern  findet  sich  dieselbe  vertreten  - 
den  Vortheil  haben  soll,  dass  grössere  Mengen  von  Eleber  aus  deic 
Malze  gelöst  werden,  wodurch  der  Hefe  reichliches  Material  zn^fohrt 
wird.  Ist  die  Gegenwart  einer  Säure  zu  diesem  Behufe  erforderlick 
so  kann  sie  jedenfalls  auf  keine  unvortheilhaftere  Weise  gewonnen  wer- 
den als  durch  die  Cultur  von  Milchsäurehefe  in  einer  Substanz,  die  der 
'  Cultur  der  Alkohol-Hefe  dienen  soll,  weil  damit  das  MflchsäurefermeDt 
in  reichlichster  Menge  in  die  später  damit  anzustellende  Maische  ge- 
bracht wird.  Weit  zweckmässiger  ist  es,  wenn  man  die  Maische  raivlL 
durch  Einstellen  von  mit  Eiswasser  gefüllten  Gefässsen  abkühlt  onJ 
die  nöthige  Säure  durch  Zusatz  einer  geringen  Menge  von  Pho8pht»r- 
säure  ertheilt;  die  zu  verwendende  Phospborsäure  braucht  zu  diesea 
Behufe  nicht  rein  zu  sein,  sondern  kann  in  ^orm  von  saurem  idiospbor- 
saurem  Ealk  gegeben  werden,  wir  möchten  empfehlen  auf  je  100  Ge- 
wichtstheile Hefenmaterial  1—2  Th.  eines  aus  dem  sog.  Bakwgnan-' 
bereiteten  Superphosphates  anzuwenden. 

Ist  die  Gährang  in  dieser  Maische  in  lebhaftesten  Gang  gekom- 
men, so  mischt  man  das  Ganze  durch  Umrühren  und  nimmt  den  grö^ 
seren  Thcil  davon,  um  die  Hauptmaiscfae  damit  anzustellen.  Der  Best, 
die  Mutterbefe,  bleibt  zurück,  um  für  nächste  Kunsthefe  statt  der 
Hefe  zu  dienen. 

Die  Bereitung  der  Eunsthefe  hat  man  so  au  reguUren,  daas  dn- 
Zeitpunkt  bei  welchem  hier  die  höchste  Gährung  eingetreten  ist,  immer 
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mit  dem  Zeitpunkt  zusammenfällt,  bei  welchem  die  Hauptmaische  fertig 
gekühlt  und  zum  Ablassen  in  die  Gährbottiche  bereit  ist. 

üeber  die  Darstellung  der  Kunsthefe  ist  unendlich  yiel  geschrieben 
und  gesprochen  worden,  es  finden  sich  die  verschiedensten  Angaben 
darüber,  ja  fast  jeder  Techniker  glaubt  im  Besitz  besonders  günstiger 
Erfahrungen  m  sein,  die  gewöhnlicli  als  sein  Qeheimniss  betrachtet, 
oder  iur  schweres  Qeld  verkauft  werden.  Diese  vielen  verschiedenen 
Ansichten,  die  schliesslich  s&mmtlich  in  vielen  F&Uen  zu  einem  gleichen 
Resultate  ffihren,  zu  einer  gleichmässi^  günstigen  Vergährung,  beweisen 
Dur,  dass  es  in  der  Bereitung  der  Eunsthefe  kein  Geheimniss  giebt, 
dass  man  dieselbe  aus  den  verschiedensten  Materialien  gewinnen  kann, 
sobald  man  nur  die  Naturgesetze  berücksichtigt,  welche  das  Leben  der 
Hefenpflanze  bedingen. 

Bald  nach  dem  Zusatz  der  Hefe  beginnt  die  Gährung.  Ein  leichter 
weisser  Schaum  von  Kohlensfturebläschen  legt  sich  auf  die  Oberfläche. 
Er  vermehrt  sich,  treibt  die  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  Schalen  der 
Kartoffeln  und  Treber  in  die  Höhe  und  bildet  von  diesen  eine  bald 
lebhafte  Bewegung  zeigende  Decke.    Unter  derselben  sammelt  sich  die 
Kohlensftare,   durchbricht    sie   gewaltsam   und  sprudelt   aus  kleinen 
Schaumkratem  hervor,  bei  lebhafter  G&hrung  so  gewaltsam,  dass  Mas- 
sen der  Maische  Meter  hoch  emporgeschleudert  werden.   Die  Temperatur 
der  Flüssigkeit  steigt  dabei  bedeutend.   Nach  und  nach  lässt  die  Gäh-«^ 
mng  nach ,  die  Kohlens&ure  entwickelt  sich  sparsamer ,  schliesslich  ist 
^e  kaum  mehr  bemerkbar,  die  Decke  lagert  ruhig  auf  der  unter  ihr 
noch  langsam  nachgährenden  Flüssigkeit,  die  Temperatur  nimmt  lang- 
i^am  ab.    Man  betrachtet  die  Gährung  als  beendet.    In  wie  langer  Zeit 
dies  eintritt  ist  verschieden  und  kann  willkürlich  geleitet  werden.  Bei 
hoher  Temperatur  und  viel  Ferment  kann   man  die  Gährung  in  24 
Stunden  beenden,  man  l&uft  dabei  aber  Gefahr,  dass  die  Gährung  so 
stürmisch  wird,  dass  die  ganze  Flüssigkeit  in  Schaum  verwandelt  wird, 
der  im  Bottich  keinen  Baum  findend  über  die  Ränder  desselben  hinaus- 
fliesst  und  verloren  ist.    Gewöhnlich  leitet  man  die  Gährung  so,  dass 
dieselbe  in  drei  Tagen  beendet  ist  und  erreicht  dies  durch  niedere 
Temperatur  beim  Anstellen   und  durch  geringere  Mengen  eines  guten 
Fermentes.    Genauere  Angaben  über  die  beste  Temperatur  beim  An- 
stellen sind  nicht  zu  machen,  es  müssen  dabei  die  oben  S.  500  ai^e- 
fuhrten  Umstände  berücksichtigt  werden. 

Unmittelbar  nach  beendigter  Gährung  nimmt  m^ui  die  Destillation 
vor,  um  einer  Bildung  von  Essigsäure  möglichst  vorzubeugen. 

rA>«B*«  tachoUth«  ChemU.    II.  fH 
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10.  Kornspiritns« 

Die  Verarbeitung  der  Getreidekömer,  Gerste,  Boggen,  Weizen, 
Hafer,  Mais  ist  im  wesentlichen  der  der  Kartoffeln  gleich,  nur  bedingt 
die  äussere  Beschaffenheit  dieser  Materialien  kleine  Abwächnngen  i^ 
Verfahrens.    Die  Getreidekörner  müssen,  um  das  in  ihnen  enthaltene 
Stärkmehl  freizulegen ,   zerkleinert  werden ,   ohne  dass  es  jedoch  notk- 
wendig  wäre    sie  staubfrei  zu   Mehl  zu   mahlen.     Es  geschieht  auf 
Mühlen,  welche  nur  die  äussere  Samenschale   zu   zerreissen  and  i^ 
Eorn  zu  zerdrücken  brauchen.    Nur  beim  Mais   ist  ein  feines  Mahlen 
erforderlich,  weil  bei  ihm  das  Stärkmehl  so  dicht  gelagert  ist,  dass  dem 
Angiiff  der  Diastase  im  entgegengesetzten  Falle  nicht  Angriffspankte 
genug  geboten  würden.    Das  geschrotene  Getreide  wird  zusammai  mit 
dem  Malz,  etwa  1  Th.  Grünmalz  auf  6  Th.  Schrot  in  den  Maischbottkl 
gebracht  und  anfangs  mit  wenig  warmem  Wasser  unter  kräftiger  Be- 
wegung des  Rührwerkes  vermischt.    Sobald  die  Masse  homogen  ge> 
worden  ist,  lässt  man  heisses  Wasser  zufliessen,  bis  die  Temperatur 
der  ganzen  Mischung  60—65  ^  erlangt  hat  Das  Verhältniss  von  Getreide 
und  Wasser  regulirt  man  derartig,  dass  auf  1  Th.  Trockensubstanx 
nicht  mehr  als  3 — 3V2  Th.  Wasser  kommt,   weil,  man  sonst  ein  ru 
grosses  Volumen  von  zu  versteuernder  Flüssigkeit  erhält.    Reicht  di« 
Wasser  nicht  aus  um  die  Flüssigkeit  auf  die  richtige  Maischtemperator 
zu  bringen,  so  lässt  man  Dampf  einströmen,  dessen  Dampfwämie  dann 
leicht  die  erforderliche  Temperatursteigerung  bewirkt.     Die  Veraieke- 
rung  verläuft  wie  bei  dem  Einmaiscfaen  der  Kartoffeln  beschrieben.  Nur 
beim   Mais  ist   noch   eine   weitere  Vorbereitung   erforderlich.    SelWt 
wenn  man  denselben  fein  mahlt,  so  erfolgt  doch  wegen  des  dichten  Zu- 
sammenhanges  der   Stärkmehlkömer   die   Verzuckerung   unvolktändig. 
Man  beseitigt  diesen  Uebelstand  dadurch,  dass  man  das  Mehl  vor  dem 
Zusatz  des  Malzes  mit  Wasser  kocht,  bis  alle  kleinsten  Theildien  **>- 
selben  vollständig  erweicht  sind.    Die  siedende  Flüssigkeit  muss  daßn 
bis  zur  Maischtemperatur  von  60"  gekühlt  werden,   um  einer  ZerjtÄ- 
rung  der  Diastase  vorzubeugen.    Es  geschieht  gewöhnlich,  indem  mai 
die  gekochte  Masse  auf  das  Kühlschiff  bringt.    Der  HoLLEFRKUXD'sclk 
Apparat  dürfte  die  Aufschliessung  und  Verarbeitung  des  Mais  sehr  er- 
leichtern. 

Die  weitere  Behandlung  ist  im  wesentlichen  der  d«  Kartofly- 
maischen  gleich. 

Die  Ausbeute  an  Alkohol  aus  diesen  verschiedenen  Materialien  l< 
abhängig  von  ihrem  Gehalt  an  Stärkemehl,  da  dieser  aber  je  IMW^' 
Klima,  Boden,  Witterungs Verhältnissen  wechselnd  ist,  und  da  ausser- 
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dem  die  Art  der  Behandlung  während  der  Fabrikation  von  grossem 
Einfluss  ist,  so  sind  kaum  allgemein  gültige  Angaben  zu  machen. 
Beines  Stärkmehl  liefert  günstigsten  Falls  die  Hälfte  seines  Gewichts 
an  Alkohol,  diese  Ausbeute  wird  aber  beim  Fabrikbetriebe  niemals  er- 
reicht, man  kann  annehmen,  dass  durchschnittlich  nur  etwa  75  Proc. 
der  berechneten  Alkoholmenge  gewonnen  werden ;  beim  Hollefreunb'-  / 
5chen  Verfahren  ist  die  Ausbeute  besser,  sie  kann  unbedenklich  auf 
90  Proc.  veranschlagt  werden.  Nach  Paten  gewinnt  man  durchschnitt- 
lich ans  100  Kllogr.  Weizenschrot  29—30  Liter  Alkohol  von  95  Proc; 
Roggen  liefert  27—28 ;  Gerste,  Hafer,  Buchweizen,  Mais  20—25 ;  Reis 
32—36  Liter.  Bei  dem  hohen  Stärkmehlgehalt  des  Mais  dentet  jene 
geringe  Ausbeute  zweifellos  auf  sehr  schlecht  geleitete  Fabrikation. 

Um  einige  Beispiele  für  die  verschiedene  Ausfuhrung  der  Verar- 
beitung des  Korns  zu  geben ,  lassen  wir  hier  das  folgen ,  was  Payen 
^ber  die  Komspiritusfabrikation  in  Frankreich,  Belgien  und  England 
ingiebt. 

Eine  Mischung  von  15  Theilen  Malz  und  100  Th.  Oetreideschrot 
»irJ  in  500  Th.  Wasser  vertheilt  und  allmälig  auf  72®  erwärmt, 
s'ach  vierstündiger  Einwirkung  zieht  man  die  Würze  ab,  macht  einen 
weiten  Aufguss  von  Wasser  von  50®,  vereinigt  diese  zweite  Würze 
nit  der  ersten,  kühlt  auf  20®  und  stellt  mit  Bierhefe  an,  nachdem 
wn  die  Würze  mit  einem  Drittel  oder  Viertel  der  bei  der  letzten 
^tillation  gewonnenen  Schlempe  vermischt  hat.  Durch  diesen  Zusatz 
'»n  Schlempe  soll  die  Gährung  begünstigt  werden.  Die  Treber  be- 
»ramen  einen  dritten  Aufguss  von  Wasser  von  70®.  Die  dabei  ab- 
i^'^^jide  schwache  Würze  wird  dann  bei  der  nächsten  Operation  statt 
'"^  Wassers  beim  Einmaischen  benutzt. 

In  England  arbeitet  man  folgendermassen :  Ein  Gemisch  von 
^  Th.  Darrmalz,  80  Th.  Gerstenschrot  und  10  Th.  Haferschrot  wird 
der  Maischmaschine  mit  Wasser  derartig  eingemaischt,  dass  die  re- 
iltirende  Würze  nach  der  Gährung  10  Procent  ihres  Volumens  an 
Ikohol  von  58  Proc.  enthält.  Die  Würze  wird  auf  flachen  Kühl- 
hiffen  oder  in  röhrenförmigen  Eühlapparaten  gekühlt.  Die  B(Thren 
?^r  Apparate  sind  wie  die  SiederOhren  der  Locomotiven  angeordnet, 
r  leichteren  Reinigung  ans  Kupfer  gefertigt.  Die  ausgewaschenen 
^.her  dienen  zur  Ernährung  der  Thiere.  Zur  Vergährung  kommt  nur 
ire  Würze.  Die  Gährbassins  fiEissen  1800  Hectoliter,  die  Gährung 
uert  6 — 7  Tage;  man  gewinnt  keine  Hefe,  da  man  sich  dieselbe  zu 
ligem  Preise  von  den  Brauern  verschaffen  kann.  In  den  englischen 
anerrien  wird  die  Hefe  weit  über  den  eignen  Bedarf  gewonnen  und 
m  ihri»r  braunen  Farbe  wegen,  die  ihr  von  dem  stark  gedörrton 
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Malz  der  Porterbrauerei  ertheilt  wird,  nicht  an  Bäcker  absetzen.  Aus 
einem  Quarter  des  obigen  GemiscUes  gewinnt  man  ungefähr  20  Gal- 
lonen Spiritus  von  58®,  welches  31  Liter  absolutem  Alkohol  pro  tOO 
Kilogramm  entspricht. 

In  Belgien  und  in  einzelnen  Theilen  des  nördlichen '  Frankreidis 
wird  die  Maische  im  Gährbottich,  oder  im  Maischbottich  bereitet  Der 
letztere  ist  aus  Eisenblex^h  angefertigt,  ist  mit  Rührwerk  und  einem 
durchlöcherten  falschen  Boden  versehen.  Der  Maischbottich  wird  rd 
zwei  Drittel  seines  Inhalts  mit  Wasser  von  80  ®  gefallt.  Das  zu  ver- 
arbeitende Getreide  besteht  aus  33  Th.  Gerstenmalz  und  67  Th.  ge- 
mahlenem  Roggen.  Das  Verhältniss  von  Wasser  und  Schrot  wird  s«^ 
genommen,  dass  auf  1  Th.  Schrot  und  Malz  3  Th.  Wasser  kommeL 
Nach  einer  zweistündigen  Einwirkung  kühlt  man  dadurch,  dass  man 
die  Würze  durch  einen  am  Boden  des  Maischbottichs  befindlichen  Hih£ 
ablässt  und  statt  derselben  kaltes  Wasser  auj^esst.  Das  Game  winl 
im  Gährbottich  vereinigt  und  in  solchem  Verhältniss  mit  klarer  Schlemj»- 
vermischt,  dass  auf  1  Th.  Getreide  7-8  Th.  Flüssigkdt  komm^. 
Während  des  Winterbetriebes  nimmt  man  12  Kilogranun  Getreide  u&J 
Malz  auf  1  Hectoliter  Flüssigkeit,  im  Sommer  14  Kilogramm.  Wäh- 
rend des  Sommers  stellt  man  die  Gährung  bei  möglichst  niedrige? 
Temperatur  an  und  verwendet  4  Kilogramm  Hefe  für  jeden  Bottkfa 
von  22  Hectoliter  Inhalt.  Die  Gährung  dauert  wegen  der  belgiscfatu 
Steuar-Gesetze  nur  24  Stunden.  Von  100  Hectolitem  Material  gewinnt 
man  25—26  Hectoliter  Spiritus  von  95  Proc. 

11.  Apparate  der  Destillation. 

Der  älteste  Apparat,  welcher  noch  vor  3—4  Decennien  ¥iel£b[± 
verbreitet  war,  jetzt  jedoch  kaum  mehr  anzutreffen  ist,  bestand  aQ> 
der  retortenartig  gestalteten  Blase,  mit  freier  Feuerung,  verbunden  mit 
dem  schlangenförmig  gewundenen  Kühlrohr,  welches  mit  kaltem  Wa^tser 
umgeben  in  einem  hölzernen  Bottich  lag.  Ein  solcher  Apparat  ge- 
stattet nicht  anders  zu  arbeiten  als :  Gewinnung  von  Lutter ,  weiu«i: 
des  Lutters  zu  Branntwein  und  Bectification  des  Branntweins  zu  Sprii. 
Die  ersten  Verbesserungen  der  Apparate  verdanken  wir  franzdsischej: 
Technikern  denen  deutsche  sehr  bald  nachfolgten,  jene  hatten  bei  ihr^r 
Gonstruction  das  Material  ihres  Landes,  den  Wein  vor  Augen,  w&hreod 
diese  das  weit  schwieriger  zu  bearbeitende  Material,  die  dicken  Maiscfaexi 
des  Getreides  und  der  Kartoffeln  mit  ihien  Trebem  und  Schalen  tu 
berücksichtigen  hatten. 

Die  erste  Verbesserung  scheint  von  AneAND  ausgegangen  xa  seia. 
Er  brachte  unmittelbar  über  der  Blase  ein,  in  einem  cylindrischen,  mit 
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Wein  gefülltem  Beh&lter  liegendes  Schlangenrohr  derart  an,  dass  die 
aas  der  Blase  kommenden  Dämpfe  in  das  untere  Ende  des  Kühlrohrs 
eintraten,  das  hier  theilweis  yerdichtete  Destillat  floss  in  die  Blase  zu- 
rück, die  dadurch  alkoholreich  gewordenen  Dämpfe  entwichen,  in  dem 
Maasse  wie  der  Wein  sich  in  dem  Kühlgefäss  erwärmte,  an  dem  oberen 
Theil  des  Schlangenrohrs  und  traten  dann  in  ein^  Yon  kaltem,  beständig 
erneuertem  Wasser  umgebenes  Schlangenrohr  ein  und  zwar  am  oberen 
Ende  desselben,  um  hier  vollständig  verdichtet  zu  werden.  Man  erhielt 
auf  diese  Weise  Weingeist,  oder  verkäuflichen  Branntwein  in  einer 
Operation.  Der  erwärmte  Wein  wurde  dann  bei  der  nächsten  Destil- 
lation ans  dem  Vorwärmer  in  die  Blase  abgelassen. 

Dasselbe  Prinzip  wurde  später  von  Dorn  angewandt,  jedoch  mit 
dem  Unterschied,  dass  er  das  in  dem  ersten  Kühlrohr  condensirte  De- 
stillat nicht  in  die  Blase  zuruckfliessen  liess,  sondern  in  einem  beson- 
dea'n  Behälter  sammelte,  welcher  von  den  nachfolgenden  Dämpfen 
«iurchstrichen  eine  Rectification  des  Lutters  bewirkte,  so  dass  nur  eine 
fast  alkoholfreie  Flüssigkeit  bei  der  nächsten  Destillation,  neben  der 
im  Vorwärmer  angewärmten  Maische  zu  verarbeiten  war. 

Eduard  Adam  führte  folgende  Modification  ein.  Die  Blase  war 
mit  einer  Reihe  von  metallenen,  eiförmig  gestalteten  Gefässen  derartig 
verbunden,  dass  ein  von  der  Blase  ausgehendes  Bohr  fast  auf  dem 
K<Hlen  des  ersten  Eies  in  Form  einer  Brause  endete,  ein  gleiches  Rohr 
verband  den  oberen  Theil  des  ersten  Eies  mit  dem  zweiten  und  endigte 
auf  dem  Boden  desselben,  auf  gleiche  Weise  wurden  mehrere  derartige 
Oeßsse  unter  einander  verbunden,  aus  dem  letzten  entwich  dann  der 
sehr  alkoholreich  gewordene  Dampf  in  die  Kühlschlange.  Durch  Aus- 
strahlung von  Wärme  von  der  Oberfläche  der  Eier  wurde  dem  Dampf- 
eemisch  Wärme  entzogen,  es  trat  eine  entsprechende  Condensation  ein, 
die  nachfolgenden  Dämpfe  durchstrichen  die  Flüssigkeit  und  nahmen 
finen  Theil  des  Alkohols  mit  fort.  Bei  beendigter  Destillation  enthielt 
jtHies  condensirende  Gefilss  eine  alkoholische  Flüssigkeit  voil  um  so 
hriherer  Concentration ,  je  weiter  dasselbe  von  der  Blase  entfernt  war. 
Vm  diese  zu  verwerthen,  wurde  der  Inhalt  des  ersten  Eies  in  die  Blase, 
Jer  des  zweiten  in  die  erste,  der  des  dritten  in  die  zweite  übergefüllt 
u.  s.  f.,  so  dass  bei  der  nächsten  Destillation  immer  die  bei  der  vor- 
hergehenden condensirten  Flüssigkeiten  rectificirt  wurden. 

Cellier-Blumenthal  führte  den  continuirlich  wirkenden  Apparat 
••in,  bei  welchem  die  Verdichtung  der  Dämpfe  ausschliesslich  durch  den 
zu  destillirenden  Wein  geschah ;  das  wesentlich  Neue  dieses  Apparates 
^»^tand  darin,  dass  beständig  an  einem  Ende  desselben  der  Wein  ein- 
äojs,  während  unten  die  abdestillirte  Flüssigkeit  ebenso  continoirlich  den 
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Apparat  verliess.  Ein  Nachtheil  dieses  Apparats  bestand  darin,  dass 
die  abfliessende  Schlempe  nicht  vollständig  frei  von  Alkohol  war,  di^er 
wurde  aber  gehoben  durch  eine  Einiichtung  von  Derosne,  dnrch  welche 
der  Abfluss  ein  intermittireuder  wurde,  während  der  Zufluss  continuir- 

lich  fortgiog. 

Gleichzeitig  mit  diesen  brachte  in  Deutschland  Pistorixts  seinen 
aus  zwei  nnter  einander  verbundenen,  und  mit  Vorw&rmer  versdicaai 
Blasen  bestehenden  Apparat,  dem  er  noch  die  AoAM^schen  Eier  zuffigte 
in  Form  flacher  Becken,  die  aber  das  in  ihnen  condensirte  nicht  sam- 
melten, sondern  unmittelbar  in  den  Destillirapparat  surnckfliföseß 
liessen.  Der  PiSTORiüs'sche  Apparat  mit  mannigfachen  ModificatioDec 
findet  sich  heute  in  Deutschland  in  fast  allen  Spiritusfabriken,  en«t  in 
neuester  Zeit  wird  ihm  starke  Concurrenz  gemacht  durch  einen  nach 
dem  Princip  von  CELLiER-BhUMENTHAL-DEROSNE  gebauten,  für  den  Be- 
trieb mit  Dickmaischen  eingerichteten  Apparat. 

Die  Heizung  der  Destillirapparate  durch  Dampf  wurde  1829  durch 
Qall  eingeführt. 

12«   Lavgiers  Apparat. 

Einer  der  einfachsten,  für  continuirlichen  Zufluss  des  Weines,  aber 
intermittirenden  Abfluss  der  Schlempe,  berechneten  Apparat  ist  der  auf 
Taf.  XXXV 11.  dargestellte.  Er  besteht  aus  4  Gefdssen,  zwei  Blasen« 
einem  Dephlegmator  und  einem  Condensator.  Die  erste  Blase  A  i>t 
über  dem  Feuerrost  B  eingemauert  und  wird  von  dem  Zuge  c  d  e  um- 
geben, durch  welchen  dann  die  Hitze  der  Feuergase  unter  und  um  div 
zweite ,  höher  stehende  Blase  C  geleitet  wird.  Die  zweite  Blase  iit 
mit  der  ersten  durch  ein  Bohr  verbunden,  so  dass  der  Inhalt  dersell^Q 
durch  Oeffnen  des  Hahnens  j  in  diese  entleert  werden  kann.  Auss^-r- 
dem  verbindet  das  gebogene  Dampfrohr  i  i  den  oberen  Theil  der  ersten 
Blase  mit  der  zweiten  und  leitet  den  Dampf  in  die  in  der  zweiten 
Blase  enthaltene  Flüssigkeit,  es  endet  dort  in  einem  Brausenkopf,  um 
den  Danfpf  möglichst  in  der  Flüssigkeit  zu  vertheilen.  Das  Dampf- 
rohr m  der  zweiten  Blase  tritt  am  Boden  in  den  Dephlegmator  E,  ifi 
welchem  es  sieben  Spiralwindungen  f,  f  f '  .  .  .  f  "^  (Fig.  4)  macht :  dio 
hier  verdichtete  Flüssigkeit  fliesst  dem  tiefsten  Punkte  jeder  Windun;: 
zu  und  wird  durch  ein  dort  angebrachtes  kleineres  Rohr  dem  gemein- 
samen Abflussrohr  n  n'  zugeleitet,  durch  welches  sie  in  die  zweite  Bla-^ 
zurückgeleitet  wird.  Die  nicht  verdichteten  Dämpfe  gelangen  durch 
die  Bohrstutzen,  welche  jede  der  Spiralwindungen  verbinden  von  einer 
Windung  in  die  andere,  bis  sie  endlich  aus  der  obersten  durch  das  Bohr 
0  0'   in  den   oberen  Theil   der  in  dem   Condensator   G    befindlicbec 
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Schlangmunöhre  6'  gelangen,  um  vollständig  verdichtet  zu  werden.  Der 
hier  gebildete  Weingeist  gelangt  durch  den  Ausfluss  q'  des  Schlangen- 
rohrs in  den  *  Ständer ,  in  welchem  ein  Alkoholometer  S  schwimmt, 
um  durch  das  Ablaufrohr  desselben  dem  Sammelgefäss  zugeleitet  zu 
werden. 

Der  zu  destillirende  Wein  nimmt  den  entgegengesetzten  Weg.  Er 
fliesst  aus  dem  Reservoir  v  v',  in  welchem  ein  Schwimmerhabn  sein 
Niveau  constant  erhält  durch  den  Hahn  u  u'  und  das  Trichterrohr  1  V 
auf  den  Boden  des  Condensators  G  6' ,  umspült  hier  das  Schlangen- 
rohr, um  dann  am  oberen  Theil  des  Condensators  durch  das  üeber- 
fluäsrohr  L  L'  auf  den  Boden  des  Dephlegmators  E  E'  geleitet  2u 
werden.  Dies^  erfüllt  er  ganz  und  gelangt  aus  dem  oberen  Theil  des- 
selben durch  das  Bohr  1  1'  in  erwärmtem  Zustande  in  die  zweite  Blase 
i.\  um  durch  Oeilnen  des  Hahnes  j  in  die  erste  Blase  A  abgelassen  zu 
werden.  Mittelst  des  Hahnes  f  wird  die  Schlempe  aus  der  ersten  Blase 
entleert.  An  beiden  Blasen  sind  Wasserstandsgläser  g  g  h  und  g^  g^  h' 
angebracht,  mittelst  welcher  man  stets  das  Niveau  der  Flüssigkeiten 
controliren  kann.  Da  der  Wein  in  dem  Dephlegmator  E  nicht  unbe- 
trächtlich erwärmt  wird,  so  giebt  er  hier  schon  Alkoholdämpfe  ab. 
Diese  werden  durch  ein  in  dem  Deckel  angebrachtes  Bohr  p  in  das 
Verbindungsrohr  o  geleitet  um  dem  Gondensator  zugeführt  zu  werden. 

Die  Arbeit  mit  dem  Apparate  ist  höchst  einfach.  Nachdem  alles 
vorbereitet  worden  ist,  öffnet  man  den  Hahn  u  des  Weinreservoirs; 
•ier  Wein  füllt  zunächst  den  Gondensator  G,  dann  den  Dephlegmator  E 
und  flieset  in  die  zweite  Blase  G.  Sobald  der  Wein  hier  die  Mündung 
des  Dampfrohrs  i  erreicht,  was  man  an  einer  Marke  an  dem  Wasser- 
^tandglase  g'  g'  erkennt,  schliesst  man  den  Hahn  u  und  füllt  die  erste 
Blase  A  bis  zu  drei  Viertel  ihres  Inhalts,  um  diesen  dann  zum  Kochen 
m  erhitzen.  Die  Erhitzung  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  etwa  zwei 
Drittel  oder  drei  Viertel  der  Flüssigkeit,  je  nach  dem  Gehalt  des  Weins, 
«le^tiUirt  ist.  Während  dieser  DestiUation  wird  der  grösste  Theil  des 
Dampfes  in  der  zweiten  Blase  und  in  dem  Dephlegmator  condensirt, 
nar  wenig  Alkohol  fliesst  durch  das  Schlangenrohr  ab,  weil  der  Inhalt 
der  zweiten  Blase,  sowie  der  des  Dephlegmators  noch  nicht  erwärmt 
ist  and  so  völlige  Verdichtung  herbeiführt.  Nachdem  der  Inhalt  der 
ersten  Blase  erschöpft  ist,  öffnet  man  den  Hahn  f  und  lässt  die 
Schlempe  abfliesseri.  Unmittelbar  nach  der  Entleerung  wird  dann  f 
geschlossen  und  j  geöffoet,  um  den  Inhalt  der  zweiten  Blase  in  die 
erste  zu  entleeren.  Nachdem  j  wieder  geschlossen  ist,  verstärkt  man 
das  Feuer,  wodurch  die  bereits  warme  Flüssigkeit  rasch  zum  Sieden 
gebracht  wird.   Man  öfinet  nun  den  Zuflusshahn  u  und  lässt  den  Wein 
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ununterbrochen  in  langsamem  Strome  in  den  Apparat  fliesa^.  Er  Ter* 
drängt  dabei  den  im  Condensator  schwach  erwärknten  Wein  in  da 
Dephlegmator  und  l&sst  den  hier  bereits  heiss  gewordenen,  in  die 
zweite  Blase  fliessen ,  wohin  ausserdem  die  heisse  Flüssigkeit  ans  da 
Bohren  ff  ...  f ''  gelangt.  Der  Znfluss  des  Weines  wird  so  regoliit 
dass  die  zweite  Blase  in  der  Zeit,  welche  erforderlich  ist  um  d^  In- 
halt der  ersten  Blase  völlig  zu  erschöpfen,  gefüllt  wird.  Es  ist  dam 
drei  Viertel  bis  eme  Stunde  erforderlich.  Der  Inhalt  der  ersten  Blase 
wird  darauf  abgelassen,  und  der  der  zweiten  in  diese  übergefuhii  So 
geht  der  Gang  der  Operation,  sobald  derselbe  einmal  eingeleitet  ist 
ununterbrochen  vorwärts,  der  Wein  fliesst  beständig  zu,  fallt  allmalig 
die  zweite  Blase  und  wird  endlich  nach  seiner  vollständigoi  Entgei* 
stung  abgelassen. 

Die  Stärke  des  zu  eraielenden  Productes  kann  man  beliebig  rego- 
liren.  Bei  starkem  Feuer  und  sehr  lebhaftem  Sieden  der  Flüssigkeit 
in  A  wird  der  Inhalt  des  Dephlegmators  rasch  und  stark  erhitzt  wer- 
den, so  dass  er  nur  unvollkommen  wirkt,  man  wird  in  diesem  Falle 
schwachen  Weingeist  erzielen.  Mässigt  mau  dagegen  das  Feuer  nDd 
leitet  so  die  Destillation  langsam,  so  wird  dem  entsprechend  die  Stärke 
des  Weingeistes  höher  ausfallen.  Das  gleiche  kann  man  bei  raschem 
Gange  der  Operation  erreichen,  wenn  man  die  Zahl  der  SpiralwinduDgeo 
im  Dephlegmator  vermehrt  und  denselben  vergrössert. 

Beim  Arbeiten  mit  dem  Apparat  hat  man  nur  dafür  Sorge  ra 
tragen,  dass  die  Schlempe  nicht  eher  entleert  wird  als  bis  aller  Alkiv 
hol  wirklich  abdestillirt  ist,  um  keinen  Verlust  zu  haben.  Man  über- 
zeugt sich  auf  leichteste  Weise  davon,  indem  man  auf  einen  Probehahs 
der  ersten  Blase  ein  kleines  doppelt  gewundenes  Schlangenrohr  aufsetzt, 
in  dessen  untere  Windung  die  Dämpfe  eintreten,  darin,  ?rie  in  dem 
Dephlegmator  von  unten  aufsteigend,  um  dann  in  die  zweite  abwirti 
gerichtete  Hälfte  des  Schlangenrohrs  zu  gelangen.  Die  ersten  darauf 
abfliessenden  Tropfen  des  Destillates  prüft  man  auf  ihre  Entsündliclh 
keit.  Sind  sie,  namentlich  wenn  man  sie  auf  einen  warmen  Geg^en- 
stand  fliessen  lässt,  entzündlich,  so  ist  noch  Alkohol  vorhanden,  die 
Destillation  muss  dann  so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  eine  Probe  die 
Abwesenheit  des  Alkohols  in  den  Dämpfen  zeigt. 

18.  Apparat  von  CeUier-Blnmentliali  von  Derosne  und  OnbrnaDant  ver» 

bessert. 

Dieser  Apparat  gehört  zu  den  sogenannten  Säulen-  oder  (Tolonnea- 
apparaten  und  wird  in  den  meisten  Bübenbrennereien  Frankreichs  an- 
gewendet.    Seine  Leistungsfähigkeit   entspricht   in   34  Stunden  einer 
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Destfllation  von  500—1200  Hectoliter  Saft,  je  nach  der  Grösse  der  Colonne, 
deren  Darchmesser  entweder  zu  80  Centimeter  oder  1  Meter  genommen 
wird ;  er  liefert  dabei  40 — 96  Hectoliter  Branntwein  von  49  ® ,  ent- 
sprechend 20—48  Hectoliter  rectificirtem  Spiritus  von  94".  Der  Ap- 
parat ist  in  Fig.  1  Taf.  XXXVIII.  in  äusserer  Ansicht  dargestellt. 

A  ist  die  erste  Blase.  Sie  ist  ganz  dem  Vacuumapparat  der 
Zuckerfabriken  nachgebildet  und  besteht  aus  einem  unteren,  mit  einem 
Daropfinantel  umgebenen  Theil,  über  welchen  der  obere  halbkugelför- 
inige  Theil  sich  erhebt.  Beide  sind  unter  sich  und  mit  dem  Dampf- 
mantel  mittelst  eines  hervorspringendo.n  Bandes  und  Flanschenver- 
schraubungen  verbunden  und  gedichtet.  Zweckmässiger  Weise,  zur 
Vergr(yssening  des  Inhaltes  schaltet  man  zwischen  den  oberen  und  den 
unteren  Theil  noch  ein  cylindrisches  Zwischenstück  ein.  An  der  tief- 
sten Stelle  der  Blase  fihdet  sich  der  Ablasshahn  a,  welcher  als  Kohr- 
stutzen  durch  den  Dampfmantel  hindurchgebt.  Die  Heizung  erfolgt, 
indem  man  Dampf  in  den  Mantel  einströmen  lässt,  letzterer  ist  zu 
«lern  Behuf  mittelst  eines  durch  ein  Ventil  abschliessbareb  Rohr  e  s  mit  dem 
Dampfkessel  und  andererseits  mit  einem  Bohr  verbunden,  welches  das 
oondensirte  Wasser  und  den  überflüssigen  Dampf  ableitet,  auf  dieselbe 
Weise  wie  wir  es  bei  den  Kochapparaten  der  Zuckerfabriken  beschrieben 
haben,  und  ebenso  wie  dort  kann  man  die  Erhitzung  der  Flüssigkeit 
«ladarch  befördern,  dass  man  ausser  dem  Mantel  noch  ein  Dampfsiede- 
rohr im  Innern  der  Blase  anbringt.  Man  kann  diese  indirecte  Heizung 
auch  ersetzen  durch  direct  einströmenden  Dampf,  hat  dann  aber  den 
Nachtheil,  dasä  die  zur  Veifütterung  bestimmte  Schlempe  durch  das 
Condensationswasser  allzusehr  verdünnt  wird. 

Am  oberen  Theil  der  Blase  findet  sich  das  Bohr  a'^  durch  welches 
die  Dämpfe  in  eine  zweite  Blase  B  geleitet  werden,  welche  denselben 
Zweck  erfüllt  wie  die  zweite  Blase  beim  Apparat  Laugi£R.  Die  zweite 
Blase  ist  ausserdem  versehen  1)  mit  einem  kleinen  Lufthahn  b'',  der 
ÄO^leich  als  Probehahn  zur  Untersuchung  des  Dampfes  dienen  kann; 
i)  mit  dem  mittelst  des  Hahnes  b  verschliessbaren  Bohr,  zum  Ab- 
la-N^en  der  Flüssigkeit  in  die  erste  Blase  und  3)  mit  einem  Wasser- 
^tandszeiger. 

Vom  höchsten  Punkt  der  zweiten  Blase  führt  das  Bohr  b'  die  Dflmpfe 
in  die  Colonne  C.  Die  Colonne  besteht  aus  10  Abtbeilungen  mit  18 
bei^tillationsplattea,  die  wir  gleich  beschreiben  werden,  und  endigt  in 
dem  gewölbten  Deckel  C^  Das  auf  diesem  Deckel  angebrachte  Bohr 
I>  leitet  die  Dämpfe  in  das  Schlangenrohr  B"  B'"  des  ersten  Vor- 
wärmers. Am  unteren  Ende  dieses  Schlangenrohrs  ist  die  Vorlage  F 
angebracht,   in  welcher  die  nicht  condensirten  Dämpfe  von   dem  im 
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ScWangenrohr  condensirten  Theile  getrennt  werden  und  zwar  dzämtk 
dass  am  Boden  von  F  ein  ü  -  f&rmig  gebogenes  Bohr  angebradit  ist, 
welches  den  hier  condensirten  Theil  der  Flüssigkeit  aus  dem  ScUangen- 
rohr  B"  B"'  durch'  das  Bohr  J  in  das  Kühlrohr  K  K'  fuhrt,  wibroid 
die  nicht  verdichteten  Dämpfe  vom  oberen  Theil  der  Vorlage  durch 
das  Bohr  F  G  in  das  Schlangenrohr  H  des  zweiten  VorwänuCTs  ge- 
langen. Der  in  diesem  Schlangenrohr  verdichtete  Alkohol  fliesst  dum 
mit  dem  wenigen  noch  nicht  condensirten  Dampf  ebenfalls  durch  dis 
Bohr  J  K  dem  Condensator  K  K'  zu.  Endlich  werden  noch  dk 
Dämpfe,  welche  sich  in  dem  ersten  Vorwärmer  bilden ,  diurch  das  ge- 
bogene Bohr  t  in  das  Bohr  J  und  von  da  in  den  Condensator  geleitet 
so  dass  hier  schliesslich  alle  Destillate  vereinigt  werden. 

Der  Condensator  wird  von  dem  Beservoir  U  mittelst  des  Hahnes 
und  der  Trichterröhre  V  mit  kaltem  Wasser  gespeiset,  dies  tritt  am 
Boden  ein  und  fliesst  am-  oberen  Theil  erwärmt  durch  das  Bohr  X  at 
um  nach  aussen  geleitet  zu  werden. 

Das  Schlangenrohr  des  Condensators  setzt  sich  in  dem  Rohr  L 
fort  und  dies  leitet  den  Spiritus  in  den  Alkoholometerständer  M,  desseo 
Abfluss  unmittelbar  über  dem  Trichterrohr  des  Bescrvoirs  N  befindlicb 
ist.  Letzteres  steht  durch  eine  Böhrenleitung  mit  dem  Magazin  in 
Verbindung,  um  den  fertigen  Spiritus  unmittelbar  in  die  tiebind* 
0  0'  0"  ablassen  zu  können. 

Der  gegohrene  Saft  nimmt  den  den  Dämpfen  entgegengesetzt»^!! 
Weg.  Das  Beservoir  P  nimmt  den  Saft  auf,  der  ihm  durch  ein^ 
Pumpe  und  das  Steigrohr  P'  zugeführt  wird.  Beim '  Vollwerden  d^ 
Beservoirs  ergiesst  sich  der  nachfolgende  Saft  durch  das  Ueberflngsrohr 
P"  und  eine  mit  ihm  in  Verbindung  stehende  Bohrleitung  in  das  Re- 
servoir der  Pumpe  zurück,  so  dass  selbst  bei  völliger  ünachtsamlnt 
des  Arbeiters  niemals  eine  Vergeudung  von  Saft  auf  diesem  Wege  «t- 

stehen  kann.     Die  Pumpe  ist  in  Fig.  101  dai^e»trflt. 

In  dem  Pumpenkörper  A  B   bewegt  sich   der  mas^ivt 

Kolben  >auf  und   ab,   beim  Heben  vergrössert  er  iW 

Baum  B,   saugt   in  Folge  dessen   die  Flüssigkeit.  \i 

welche  das  untere  Bohr  eintaucht,  an,  indem  dabei  <i4* 

Kugelventil   C   gehoben    wird;    beim  Hinabgehen    d^ 

Kolbens  hebt   sich   das  Kugelveutil   D   nnd    lässt  iy 

Flüssigkeit  in   das  Steigrohr  E  treiben,   während  i^^ 

1  lg.  101.         Kugel  Ventil  C  durch  den  auf  ihm  lastenden  Druck  s^ 

schlössen  bleibt.    Dasselbe  Spiel  der  Ventile  wiederholt  sich  bei  yien 

Wechsel  der  Stellung  des  Pumpenkolbens.    Die  Kugelventile  sind  iri 

vieler  Beziehung  den  gewöhnlichen  Klappenventilen  der  Pumpen  vor- 
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niiebeo,  da  sie  völlig  dichten  Scbluss  gewähren  und  sich  nicht  leicht 
ibnutten. 

Ins  dem  Saftreservoir  P  fliesst  der  Saft  durch  den  Bahn  P",  dessen 
Stellung  durch  die  Seilscheiben  P"'  P  *  und  die  an  letzterer  befestigter 
Kurvel  regolirt  wird,  durch  das  Trichterrohr  q  in  den  zweiten  Vor- 
«irmer,  erfüllt  diesen  von  unten  eintretend,  steigt  dann  bei  R  über 
in  den  ersten  Vorwärmer  und  fliesst  von  hier,  bereits  ziemlich  heiss 
geworden,  durch  das  Sohr  S  auf  die  oberste  Platte  der  Colonne,  um 
allmJLlig  die  18  Platten  zu  passiren  und  sich  dann  in  der  zweiten  Blase 
B  20  sammeln,  bis  diese  voll  geworden  ist,  und  um  dann  durch  das 
Abtassrohr  in  die  erste  Blase  entleert  zu  werden. 

Von  den  Abtheilungen  der  Co- 
lonne ist  in  Fig.  102  und  Fig.  103 
eine  in  zwei  verschiedenen  Ver- 
tikalschnitten und  in  Fig.  104 
ein  Horizontaldurchschnitt  ge- 
zeichnet. Fig.  102  zeigt  eine 
der  Abtheilungen,  welche  mitten 
in  ihrer  Höhe  eine  Platte  oder 
Scheibe  0  P  trftgt,  deren  aufge- 
iK^ene  Bänder  au  der  innern 
Wandung  der  Abtheilung  fest- 
geoietat  siud.  Die  Buchstaben 
e  f  g  h  i  bezeichnen  fünf  balb- 
kugelßtrmige  Kappen,  von  denen 
auf  jeder  Platt«  neun  vorhanden 
sind,  sie  bedecken  eben  so  viele 
oben  und  unten  offene  Rohr- 
stutzen.  Eine  dieser  Kappen  i 
ist  durchschnitten  dargestellt, 
man  sieht,  dass  sie  wie  alle 
übrigen  durch  auf  der  Platt« 
festgeniet«te  Blechbänder  getra- 
gen und  so  gehalten  wird,  dass 
ihr  unterer  Band  um  einen  Cen- 
timeter  tiefer  steht,  als  der  obere 
Fir  IM'  Band    des    Uohrstutzens ,     über 

"eichen  sie  gestülpt  ist.    Bei  dieser  Stellung  der  Kappen  ist  der  von 
unten  au&iteigende  Dampf  gezwungen,  sich  durch  die  auf  den  Platten 
at«bende  Flüssigkeit  semeu  Weg  zu  bahnen,  dieselbe  zu  durchstreichen  ' 
und  in  kräftiger  Bewegung  zu  erhalten. 
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Das  Nivean  der  Flüssigkeit  wird  auf  den  Platten  immer  consUot 
erhalten  und  zwar  derartig,  dass  es  immer  in  der  Mitte  dar  H5he 
zwischen  dem  oberen  Bande  der  fiohrstutzen  und  dem  unteren  Bande 
der  darüber  gestülpten  Kappen  steht.  Zu  diesem  Behnfe  ist  nahe  dem 
Mittelpunkt  das  Rohr  d  angebracht,  dessen  oberer  Band  um  1^2  Cen- 
timeter  tiefer  als  der  obere  Band  der  Bohrstutzen  und  um  IVi  Centi- 
meter  höher  als  der  untere  Band  der  Kappen  liegt.  Das  Bohr  d  geht 
wie  die  Zeichnung  es  andeutet  durch  die  Platte  hindurch  und  endet  2 
Gentimeter  über  der  darunter  befindlichen  folgenden  Platte  j'  t  (Fig. 
103),  welche  mit  dem,  einen  grossen  Flansch  bildenden  unteren  Bande 
und  dem  gleichen  oberen  Bande  der  folgenden  Abtheilung  durch  Sehraa- 
ben  fest  verbunden  ist.  Durch  diese  Vorrichtung  wird  die  Flüssigkeit 
auf  der  Platte  0  P  immer  in  der,  durch  die  Linie  a  b  angedeuteten 
Höhe  bleiben,  alles  was  mehr  darauf  fliesst,  muss  durch  d  auf  die  fol- 
gende Platte  geführt  werden,  gleichzeitig  sperrt  aber  die  Flüssigkeit 
die  Oeffnungen  der  sämmtlichen  Kappen  ab.  Der  Dampf  kann  eben 
nur  durch  die  offenen  Bohrstutzen  durch  die  Kappen  und  nicht  durch 
d  strömen,  weil  letzteres  selbst  iu  die  auf  der  folgenden  Platte  steheod^ 
Flüssigkeit  taucht  und  so  abgesperrt  ist.  Die  ganze  Colonne  bestebt 
aus  10  solcher  über  einander  befestigter  Abtheilungen. 

Um  die  Flüssigkeiten  auf  den  einzelnen  Platten  in  steter  Circu- 
lation  zu  erhalten,  wird  ihnen  ilir  Weg  bestimmt  vorgesohriebeo.  h 
dient  dazu  die  in  dem  Horizontaldurchschnitt  Fig.  104  deutlicher  sicht- 
bare Vorrichtung.  An  das  vom  äusseren  Bande  ausgehende  gerade 
Diaphragma  A  r ,  legt  sich  das  gebogene  Diaphragma  r  s  t  nach  der 
einen  Seite  und  r  u  v  nach  der  anderen  Seite  an.  Wenn  nao  ü*- 
Flüssigkeit  von  der  oberen  Platte  durch  das  weite  Bohr  bei  a  sof 
diese  Platte  fallt,  so  muss  sie  nothwendiger  Weise  den  durch  die  Pfeilt" 
angedeuteten  Weg  nehmen,  um  das  Bohr  f  zu  erreichen,  um  sich  diircr. 
dieses  auf  die  folgende ,  untere  Platte  zu  ergiessen.  Dort  sind  gleicht 
Diaphragmen  angebracht,  wodurch  die  Flüssigkeit  sich  hier  in  gleicbetc 
Sinuc,  aber  in  entgegengesetzter  Bichtung  bewegen  muss. 

Beim  Betriebe  des  Apparates  füllt  man  zunächst  den  Condensati»r 
K  K  (Tafel  XXXVIII)  mit  kaltem  Wasser  und  schliesst  den  Hahn  V  bis  m 
beginnenden  Destillation.  Durch  Oeffnen  des  Hahnes  P'"  füllt  mau 
die  beiden  Vorwärmer  Q'  H  und  B"  B'"  und  die  sämmtlichen  Abthei- 
lungen der  Colonne  C.  Es  sind  während  der  Zeit  die  Lufthähne  i 
und  b'  geöffnet,  um  die  Luft  aus  dem  Apparate  entweichen  zu  las^^n. 

Sobald  die  Blase  A  durch  den  geöffneten  Hahn  b  zu  zwei  Drittel 
ihrer  Höhe  gefüllt  ist,  schliesst  man  den  Lufthahn  a'  und  lässt  Damp' 
in  den  Mantel  oder  die  Heizröhre,  wobei  man,   um  die  Destillation 
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rasch  anszofohren  einen  Dampfdruck  von  3—5  Atmosphären  anwendet. 
Die  Flüssigkeit  kommt  dadurch  rasch  zum  Sieden,  der  Dampf  tritt 
durch  das  Kohr  a^'  in  die  zweite  Blase,  deren  weitere  Communication 
mit  der  ersten  Blase  durch  den  Hahn  b'  mittlerweile  abgesperrt  und 
deren  Lufthahn  b  ebenfalls  abgesperrt  ist,  durchstreicht  hier,  durch 
zahlreiche  Oeffnungen  eines  Brausenkopfes  ausströmend  die  Flüssigkeit, 
verdampft  einen  gi'ossen  Theil  des  Alkoholgehaltes  derselben  und  wird 
duah  b'  in  die  Colonne  C  geführt,  wo  er  nacheinander  durch  die,  die 
18  Platten  bedeckenden  Flüssigkeitsschichten  streicht.  Der  von  oben 
herabkommende  Saft,  welcher  also  dem  Dampfe  entgegenfliesst,  wird  in 
dem  Maasse  ärmer  an  Alkohol  wie  er  sich  den  unteren  Platte»  nähert, 
der  Dampf  wii'd  dagegen  immer  reicher  an  Alkohol,  weil,  in  dem  Maasse 
wie  neuer  Alkohol  auf  den  einzelnen  Platten  in  Dampf  verwandelt  wird, 
eine  enisprechende  Condensation  von  Wasserdampf  stattfindet. 

Während  der  Zeit,  welche  erforderlich  ist,  um  B  zu  zwei  Drittel 
zu  füllen,  wird  der  Inhalt  von  A  völlig  erschöpft  sein.  A  wird  dann 
entleert  ond  der  Inhalt  von  B  durch  den  Hahn  b  nach  A  abgelassen, 
worauf  das  Spiel  von  neuem  beginnt. 

Der  Alkohol  concentrirt  sich  in  der  Colonne  genügend,  um  un- 
mittelbar bei  der  in  den  Vorwärmern  und  dem  Condensator  erfolgen- 
den Verdichtung  einen  Gehalt  anzunehmen,  der  der  Stärke  des  Brannt- 
weins entspricht.  Eine  weitere  Verstärkung  wird  nicht  beabsichtigt, 
sie  könnte  jedoch  mit  Leichtigkeit  erzielt  werden,  wenn  man  nicht  die 
sämmtUchen  Flüssigkeiten,  wie  es  hier  geschieht,  vereinigte,  sondern 
den  ersten  Vorwärmer  als  Dephlegmator  wirken  liesse  und  das  hier 
condensirte,  statt  es  mit  dem  weiteren  zu  vereinigen,  auf  die  obere 
Platte  der  Colonne  fliessen  liesse,  um  dort  von  neuem  rectificirt  und 
von  dem  grössten  Theil  des  Wassers  befreit  zu  werden.  Man  würde 
so  gleich  starken  Spiritus  erhalten.  Wir  werden  weiter  unten  Gelegen- 
heit haben,  Apparate  zu  beschreiben,  bei  denen  diese  Vorrichtung  an- 
gebracht ist. 

Soll  der  Apparat  am  Ende  der  Campagne,  oder  aus  sonst  irgend 
welchem  Grunde,  ganz  zum  Stillstand  gebracht  werden,  so  lässt  man 
zunächst  das  Saftreservoir  P  sich  ganz  entleer.en,  füllt  es  dann  mit 
Wasser  und  verdrängt  so  den  in  den  einzelnen  Theilen  des  Apparates 
vorhandenen  Saft  durch  Wasser. 

14«  Elnrlohtnng  einer  Rfibeagpiritagfabrlk. 

Die  Figuren  105—107  sind  Pläne  von  Spiritusfabriken,  wie  sie 
in  Frankreich  auf  dem  Lande,  nach  dem  System  Chahponnois,  betrieben 
werden.    Fig.  105  giebt  eine  üebersicht  über  die  Lage  der  einzelnen 
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Bäomlichkeiten.  A  ein  Schuppen,  durch  dessen  grosse  Pforte  die  Buben 
aus  den  Gruben  der  Felder  gebracht  werden ;  B  Bübenwäsche,  von  der 
die  gereinigten  Bäben  zur  Sdineidemaschine  C  gelangen.  Q  ein  Pferde- 
gApel,  von  dem  die  Bewegung  mittelst  Transmissionen  auf  die  Büben- 
irische  und  die  Schneidemaschine  übertragen  wird. 

Die  Buben  werden  in  dünne  Schnitte  zertheilt  und  gelangen  in 
einen  der  Macerationsbottiche  D.  Die  ausgelaugten  Schnitzel  werden 
in  den  Behältern  E  mit  Bauhfutter  vermischt  und  werden  dann  auf 
einem  kleinen  Schienenwege,  der  unmittelbar  hinter  diesen  Behältern 
liegt,  zu  den  Stallungen  gefahren,  um  dort  verfüttert  zu  werden. 

Die  durch  Maceration  der  Bübenschnitzel  mit  Schlempe  gewonnenen 
Säfte  werden  zunächst  durch  eine  offene,  dann  durch  eine  unterirdische 
Rinne  in  die  Gährbottiche  H  (Fig.  105  u.  106)  geleitet.  In  der  Mitte  des 
Gährraums  liegt  ein  vertieftes  Beservoir  J,  in  welches  der  vergohrene 
Saft  aus  den  Gährbottichen  abgelassen  wird.  Von  dort  werden  die 
beiden  Hochreservoirs  mittelst  einer  Pumpe  gefüllt,  um  den  Saft  dann 
in  die  beiden  Destillirapparate  F  G  fliessen  zu  lassen.  Das  Destillat 
fiiesst  in  das  im  Magazin  E  befindliche  Beservoir  L.  Das  Magazin 
i<t  durch  massive  Mauern  von  allen  übrigen  Bäumlichkeiten  der  Fabrik 
getrennt.  Ebendaselbst  wird  das  Fassen  vorgenommen  und  die  Ge- 
binde zum  Transport  fertig  gemacht.  Der  mit  M  bezeichnete  Baum 
dient  als  Bureau.  Die  Treppe  H  führt  zu  den  Hochreservoirs  und  zu 
den  höher  gelegenen  Theilen  des  Destillirapparates. 

In  dem  Längendurchschnitt  Fig.  106  sieht  man  bei  C  die  Thüre 
durch  welche  die  Bübenschnitzel  von  der  Schneidemaschine  kommen, 
in  demselben  Baume  sind  die  Auslaugegcfässe  dargestellt  und  bei  D  D 
die  Böhrenleitung,  welche  die  letzteren  mit  Wasser  oder  Schlempe  ver- 
M^rgL  In  dem  mittleren  Baum  sind  die  beiden  Destillationsapparate 
F  G,  mit  ihrem  Zubehör  und  den  Hochreservoirs  sichtbar.  In  dem 
l^uerschnitt  Fig.  107  sieht  man  das  Gährlokal.  Die  Gährbottiche  H  H 
>t«beD  auf  einem  Balkengerüst,  oder  zweckmässiger  auf  einer  gemauer- 
ten, mit  Asphalt  belegten  Bank,  um  möglichste  Beinlichkeit  erhalten 
ro  können.  Zwischen  ihnen,  tiefer  in  den  Erdboden  versenkt,  liegt  das 
EUtservoir  f&r  den  vergohrenen  Saft.  Die  Arbeit  an  den  Gährbottichen 
vird  durch  einen  in  einer  Höhe  von  125  Centimeter  von  ihrem  oberen 
itande  entfernten  Fussboden  erleichtert.  Unmittelbar  hieran  stösst,  aber 
lurch  starke  Mauern  getrennt,  das  Magazin  H,  dessen  Dachstuhl  am 
eweckmässigsten  aus  eisernen  Trägern  construirt  wird  um  Feuersgefahr 
:a  verringern. 

Die  Macerationsbottiche  sind  in  Fig.  108  in  äusserer  Ansicht,  im 
Vertikal-  and  im  Horizontaldarchschnitt  dargestellt.    Dieselben  haben 
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tniten  einen  falschen  Boden  h ,  auf  welchem  die  Räbensctinitzel  luba- 
oben  befindet  sich  ein  zweiter,  wie  der  erste  mit  Lftchern  diirdibohrt«r 
falscher  Boden  der  dazu  dient,  die  zur  Maceration  bestimmte  StUempe 
und  das  Wasser  heim  Auslaufen  aber  die  Schnitzel  zn  Tertheileo.  Die 
FlQssigkeiten  kommen  von  besonderen  Kesseln   oder  Reserroirs  und 
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werden  den  Bottichen  durch  die  hochgelegenen  Rinnen  zogsfOhrt  Vv 
verschiedenen  Flüssigkeiten  der  Macerationsapparate  werden  dort))  i» 
Steigrohren  B  C  Q ,  die  unter  den  unteren  falschen  Boden  in  die  Bot- 
tiche eintreten ,  in  die  seitlich  gelegene  Rinne  entleert ,  um  tod  da  in 
die  Qahrbotticbe  zu  fliessen.  Mittelst  der  Dreiweghähne  C  ISsst  sicti 
der  grösste  Theil  des  flüasigen  Inhalts  Jt 
Macerationsgefässe  abziehen,  wenn  es  M 
darum  handelt  eines  derselben  ganz  zu  nt- 
leeren.  Die  Flüssigkeit  ergiesst  sich  dum 
in  die  Rshrenleitung  Q  0 ,  die  ihrerseits  in 
dem  Reservoir  einer  Pumpe  endigt,  von  »-> 
die  Flüssigkeit  in  die  hocl^el^eoe  Ritan 
D  E  befördert  wird. 

Die  ausgelaugten  Schnitzel  werden  mit- 
telst Rechen  mit  gekrümmten  ZSlmeD  dnnk 
die  im  Niveau  des  unteren  ftlschen  Bodem 
gelegene  Oefihnng  L  L  aus  dem  Macm- 
"*  tionsgef&as  gezogen.  Diese  Oefiuougen  wpnli« 
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«Ihrend  ie§  Betriebes  durch  starke,  mittelst  Bägelschrauben  gedichtete 
TlifireD  verschloBseo  gehalten.  Die  letzteren  sind  in  Fig.  109  dargestellt 
nod  Verden  ohne  weitere  Beschreibung  verständlich  sein. 

Das  NElhere  aber  das  Ver&hren  der  Saftgewinnung  etc.  wird  UDt«n 
im  Zusammenhange  mit  den  übrigen  Methoden  der  Verarbeitung  der 
Kuben  mitgetheilt  werden. 


IS.  Champonnols'  DeatllllrappArat. 

Der  Ton  Chauponnois  eingeführte  Apparat  ist  im  wesentlichen 
eine  Vereinfachnng  des  oben  beschriebenen  von  Cellieb-Bluhenthal. 
t'.T  besteht  ans  einer,  für  freies  Feuer  eingerichteten  Blase,  mit  Colonne 
und  Kahlapparat  und  ist  in  F^.  ItO  dai^estellt.    Die  Blase  A  wird 
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in  einen  entsprechenden  Ofen  eingemauert,  eie  hat  einen'  nach  innen 
gekrfimmten  Boden,  um  der  strahlenden  Wärme  des  Feuers  eine  grosse 
Oberfläche  darzubieten  und  zi^leich  zu  verhindern,  dass  Absfitze,  welche 
sich  am  Boden  ablagern  kSnuten,  zu  sehr  der  Wirkung  des  Feuers  aus- 
gesetzt werden. 

Die  Colonne  besteht  aus  cylindrischen  Abtbeüungen,  deren  ftosserer 
Band  eine  rinnenartige  Vertiefung  trägt,  in  welche  ein  Eautschufaing  . 
gelegt  wird,  um  dadurch  ohne  Schrauben  einen  hermetischen  Verschluss 
jeder  Abtheilung  herbeizuführen.  Zu  diesem  Behuf  ist  nur  die  unterste 
und  die  oberste  Abtheilung  mit  einem  Flansch  versehen,  durch  dessen 
Oefinungen  die  Stangen  B  B'  von  solcher  Länge  gesteckt  werden,  da&s 
diese  der  Hohe  der  Colonne  entspricht.  Zieht  man  dann  Schranben- 
muttem  auf  die  Schraubengewinde  diese;  Stangen,  so  kann  man  da- 
durch die  Ränder  der  einzelnen  Abtheilungen  so  fest  auf  die  Gummi- 
ringe pressen,  dass  hermetischer  Verschluss  entsteht. 

Jede  AbtbeUong  trftgt  eine  Platte  mit  weitem,  centraleni  Dampf- 
rohr, von  einer  Kappe,  deren  unterer  Rand  zur  besseren  Verthalnng 
der  Dampfblasen  gezahnt  ist,  fiberstülpt,  ausserdem  ist  in  jeder  Platt« 
ein  Abflussrohr  eingeschaltet,  dessen  obere  Oeffhung  nur  1  Centimetn 
tiefer  li^  als  das  Dampfrohr,  während  seine  untere  OeSnmig  nidit 
weit  von  der  folgenden  Platte  entfernt  liegt. 

Eigenthümlich  ist  diesem  Apparat  die  Ein- 
Schaltung  eines  Dephl^mators  am  oberoi  Thnl 
der  Colonne,  in  welchem  ein  Theil  des  Dampfes 
condensirt  wird,  um  in  den  oberen  AbtlicäliiDgtn 
der  Colonne  von  neuem  rectificirt  xo  wadn. 
Dieser  Dephlegmator  ist  in  Fig.  110  bei  D 
gezeichnet  und  in  Fig.  111  a  in  grtsserem 
Massstabe  in  zwei  Durchschnitten  dargestellt. 
Er  besteht,  wie  namentlich  aus  dem  Qu«'- 
schnitt  hervorgeht,  ans  einem  spiralförmig  auf- 
gewundenen, flachen  Behälter  mit  doppelten 
Wandungen,  welcher  in  einem  cjlindiücbeiL 
mit  der  zu  destillirenden  Flüssigkeit  geßntem 
Gefässe  steht.  Die  von  der  obersten  Abtbn- 
lung  der  Colonne  kommenden  Dämpfe  tret«) 
bei  C  in  den  Behälter  ein,  circnlireo  in  dem- 
selben nud  nehmen  ihren  Weg  durch  das  ober 
Kr.  111  niij  III  ..  jgf  Flüssigkeit  mflndende   Bohr  D    dnrdi  e 

zum  Condensator,  während  die  im  Dephlegmator  verdichtete  FlOssi?- 
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keit  durch  ein  enges,  nnten  U förmig  gebogenes  Bohr  in  die  oberste 
AbtheiloDg  der  Colonne  zurückfliesst. 

Statt  der  gewöhnlichen  Schlangenröhre  ist  im  Condensator  ein 
doppelwandiger  Cylinder  g  g  (Fig.  HO)  angebracht,  dessen  Wandungen  in 
geringem  Abstände  von  einander  befindlich  sind  und  so  einen  cylinder- 
f&rmigen  Bing  bilden,  der  allseitig  von  Kühlflüssigkeit  umgeben  ist.  Die 
alkoholischen  Dämpfe  treten  oben  in  den  Kühlcylinder  ein,  werden 
darin  Yerdichtet  and  fliessen  durch  den  Alkoholometerständer  I  ab. 

Beim  Betriebe  lässt  man  den  yergohrenen  Saft  aus  dem  Hochre- 
serroir  durch  das  Trichterrohr  J  bei  J'  unten  in  den  äusseren  Baum 
des  Condensators  treten.  Die  Flüssigkeit  erfüllt  diesen  ganz  und  steigt, 
da  der  Deckel  hermetisch  verschlossen  ist,  durch  das  Bohr  K  bei  e^ 
in  den  Saftraum  des  Dephlegmators,  erfüllt  auch  diesen  und  fällt  dann 
bei  weiterem  Einströmen  durch  das  erst  abwärts,  dann  wieder  aufwärts 
gebogene  Bohr  m  m'  auf  die  Platte  der  vierten  Abtheilung  der  C!o- 
lonne,  um  dann  sich  durch  deren  Abflussrohr  auf  die  Platten  der  fol- 
genden Abtheilung  und  endlich  in  die  Blase  zu  ergiessen.  Man  lässt 
den  Saft  so  lange  fliessen,  bis  die  Blase  A*genügend  gefüllt  ist,'  was 
man  an  einem  Anstritt  von  Saft  durch  dai^  Bohr  a  erkennt.  Alsdann 
wird  der  Inhalt  der  Blase  zum  Sieden  erhitzt.  Die  Dämpfe  steigen 
in  die  einzelnen  Abtheilungen  der  Colonne,  erwärmen  deren  Inhalt  zum 
Sieden,  gehen  in  den  Dephlegmator ,  werden  hier  anfangs  vollständig, 
später  iheilweis  verdichtet  und  gelangen  endlich  in  den  Condensator. 
Der  Theil  des  Destillates ,  welcher  im  Dephlegmator  verdichtet  wird, 
wird  in  den  drei,  nicht  mit  anderweitiger  Flüssigkeit  gefällten  Abthei- 
longen  der  Colonne  rectifidrt.  Der  richtige  W^  ist  den  Dämpfen, 
wie  der  Flüssigkeit  durch  die  Aufwärtsbiegung  der  Bohren  m  m'  und 
der  Abfiussröhre  des  Dephlegmators  vorgeschrieben. 

Wenn  bei  fortgesetztem  Sieden  der  Inhalt  der  ersten  Blase  abge- 
trieben ist,  so  lässt  man  von  neuem  vergohrene  Flüssigkeit  durch  J 
zufiiessen.  Diese  verdrängt  die  im  Condensator  erwärmte  Flüssigkeit 
in  den  Kfihlraum  des  Dephlegmators,  diese  von  da  in  die  Colonne  u.  s.  f. 
Man  lässt  dann  den  Zulauf  der  Flüssigkeit-  ununterbrochen  vor  sich 
gehen,  wodurch  in  dem  Maasse  wie  dieses  geschieht  ein  entspre- 
chender Theil  des  Inhalts  der  Blase  A  durch  das  Bohr  a  abfliesst,  wo- 
durch also  die  Destillation  zu  einer  continuirlichen  wird.  Man  hat  da- 
bei die  Feuerung  und  den  Zufluss  der  gegohrenen  Flüssigkeit  so  zu 
rBgnliren,  dass  einerseits  immer  vollständig  abgetriebene  Schlempe  aus 

a  und  genügend  gekühlter  Spiritus  aus  J  abfliesst. 

36* 
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Nach  demselben  Princip  sind  die  Apparate  construirt,  welche  in 
Deutschland  gegenwärtig  in  den  Eartoffelspiritosfabriken  sich  mehr  uDd 
mehr  Eingang  verschaffen.  Sie  weichen  von  dem  CHAMFONNOis'schen 
Apparate  nur  in  so  fern  ab,  als  man  den  Abfluss  der  Schlempe  nicht 
continuirlich,  sondern  intermittirend  macht,  dadurch  dass  man  ^ä 
über  einander  befindliche  durch  Dampf  geheizte  Blasen  einschaltet,  wie 
beim  Apparat  Gellier- Blumenthal.  Die  vergohrene  Maische  fliesst 
ununterbrochen  oben  zu,  bis  die  zweite  Blase  gefallt  ist,  es  wird  dann 
die  erste,  welche  mittlererweile  abgetrieben  ist,  entleert  nnd  der  Inhalt 
der  zweiten  in  die  erste  durch  Oeflhen  eines  Ventils  übergeführt.  Die 
dickere  Beschaffenheit  der  Maische  macht  es  ferner  nothwendig,  dass 
die  Abflussröhren  der  einzelnen  Abtheilungen  verhältnissmässig  weit 
sind,  um  Verstopfungen  derselben  vorzubeugen.  Endlich  hat  man  die 
oberen  rectificirenden  Abtheilungen  der  Colonne  beträchtlich  Termehrt 
und  die  Oberfläche '  des  Dephlegmators  vergrössert,  um  gleich  oaes 
möglichst  starken  und  reinen  Spiritus  zu  erhalten. 

16.  ^ctiflcation  des  Splritas. 

Die  mit  den  vorstehend  beschriebenen  Apparaten  gewonnenen  alko- 
holischen Flüssigkeiten  enthalten  ausser  wechselnden  Mengen  von  AI- 
kohol  und  Wasser,  verschiedene,  meist  übelriechende  Beimengungen  von 
fremden  Alkoholen,  Aethern  etc.  Man  trennt  dieselben  vom  Alko- 
hol und  macht  diesen  zugleich  wasserärmer,  indem  man  die  Flüs- 
sigkeiten in  entsprechenden  Apparaten  der  Bectification  unterwirft 
Da  aber  diese  Oele  —  wie  wir  sie  kurz  bezeichnen  wollen  —  die 
Eigenschaft  haben  mit  Alkoholdämpfen  sich  leicht  zu  verflüchtigen,  s^» 
verdünnt  man  die  zu  destilUrende  Flüssigkeit  beträchtlich  mit  Wasser, 
so  dass  man  zuerst  einen  nur  verhältnissmässig  wenig  Alkohol,  dagegen 
viel  Wasser  enthaltenden  Dampf  erzeugt ,  der  dann  im  weiteren  Ver- 
lauf im  Apparat  sein  Wasser  verdichtet  und  dadurch  zu  concentrirtem 
Alkohol,  Sprit  wird.  Aber  selbst  bei  solcher  Destillation  erhält  man 
nur  dann  ein  feines  Product,  wenn  man  die  einzelnen  Theile  des  Destil- 
lates far  sich  getrennt  gewinnt,  einen,  die  flüchtigsten  BestandtheQe 
enthaltenden  Vorlauf  absondert ,  und  ebenso  das  zuletzt  üebergehende 
als  Nachlauf  getrennt  auffängt.  Zweckmässig  würde  es  sogar  aelzi, 
wenn  man  die  Destillation  unterbräche,  ehe  dieser  Nachlauf  k<anmt  und 
sie  in  einem  besonderen,  nur  für  diesen  Zweck  bestinmiten  Ajfiarate 
zu  Ende  führte,  um  dadurch  zu  verhindern,  dass  die  zuletzt  in  grosser 
Menge  destilUrenden  Oele  die  Wände  und  inneren  Theile  des  Bectifi- 
cationsapparates  verunreinigen,  da  diese  hier  sich  sanunelnden  Material, 
das  nachfolgende  Destillat  in  seiner  Qualität  beeinträchtigen  können. 
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Die  bei  der  Bectification  zurückbleibende  Flüssigkeit,  ist  nament- 
lich wenn  KartofiFel-,  Korn-,  Melassen-,  Treber-Spiritus  verarbeitet 
vird,  reich  an  den  Oelen,  welche,  von  dem  Alkohol  in  Lösung  gehal- 
ten, sich  nach  der  Entfernung  des  Alkohols  als  ölige  Schicht  von  der 
Flöisigkeit  absondern  und  gewonnen  werden  können,  um  manchen  tedi- 
nischen  Zwecken  zu  dienen. 

Selbst  die  verschiedenen  Weine  enthalten  sämmtlich,  ausser  dem 
Glyoerin  und  der  Bemsteinsäure,  die  in  allen  gegohrenen  Flüssigkeiten 
Torkommen,  verschiedene,  bei  der  Bectification  zu  gewinnende  Oele  in 
geringer  Menge.  Man  kann  dieselben  aus  allen  gegohrenen  Säften  von 
Aepfel,  Birnen,  Kirschen,  Zuckerrohr  etc.  durch  Destillation  absondern« 

Einzelne  dieser  Oele,  aber  nur  wenige  derselben  sind  bis  jetzt 
naher  studirt. 

Das  bekannteste  derselben  ist  das  sog.  Kartoffelfuselöl,  der 
Amylalkohol  C5H12O  =  C10H12O2,  welcher  in  reichlichster  Menge 
im  rohen  Kartoffelspiritus,  ausserdem  aber  auch  im  Wein  und  ver- 
nhiedenen  anderen  gegohrenen  Flüssigkeiten  vorkommt.  Der  Amylal- 
tohol  ist  in  reinem  Zustande  eine  ölige  Flüssigkeit  von  0,818  spec. 
(^wicht ,  die  bei  niederer  Temperatur  —  23  ®  krystallinisch  erstarrt, 
hei  132^  siedet  und  eine  Dampfdichte  von  3,12  hat. 

Der  Wein  und  der  aus  Weintrestern  erzeugte  Spiritus  geben  bei 
<ier  Bectification  eine  ölige  Flüssigkeit,  die  vorzugsweise  aus  dem  Aethyl- 
Aelher  der  Oenanthsäure  besteht.  Die  freie  Säure  entspricht  ihrer  Zu- 
:$ammensetzung  nach  der  Formel 

Die  Aethylverbindung  der  Formel 

CtHiaOI         Ci4Hi302|^ 

C2H5i  C4H6r^ 

Beide,  die  Säure  wie  der  Aether  sind  in  reinem  Zustande  ölige 
Flüssigkeiten,  bei  niederer  Temperatur  erstarrend,  sie  charakterisiren 
>i<:h  dorch  höchst  unangenehmen  Geruch.  Sie  sind  in  Wasser  unlös- 
lich ,  in  Alkohol  aber  leicht  löslich.  Die  Säure  siedet  bei  212  ^  wird 
iabei  aber  schon  zum  Theil  zersetzt,  der  Aether  hat  einen  noch  höhe- 
rem Siedpunkt.    Beide  sind  leichter  als  Wasser. 

Diese  Verbindungen  sind  es  nicht,  welche  den  verschiedenen  Wei- 
i^m  dem  Branntwein,  dem  Rum,  dem  Kirschwasser  ihren  eigenthüm- 
icben  Wohlgeschmack  und  Aroma  ertheilen.  Ebensowenig  ist  es  allein 
1er  Amylalkohol,  welcher  dem  Kartoffel-,  Bäben-,  Kornspiritus  den 
lies^  Flüssigkeiten  charakteristischen  Geruch  giebt.    Das  Bouquet  der 
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Weine  und  der  eigenthümliche  Geruch  und  Geschmack  jener  gegohi^ 
nen  Flüssigkeiten  ist  auf  verschiedene  flüchtige  Verbindungen  ztirück- 
zufuhren,  von  denen  manche  in  Wasser  löslich  sind  und  aus  den  vege- 
tabilischen  Substanzen,  welche  jene  Gährungsprodacte  liefern,  aasgezoges 
werden  können. 

Die  Möglichkeit  der  Abscheidung  aller  dieser  Substanzen  aus  dem 
Spiritus  beruht  auf  der  verschiedenen  Temperatur,  welche  erforderlich 
ist,  um  dieselben  in  Dampf  zu  verwandeln.  Der  Alkohol  siedet  bei 
7S^,  das  Wasser  bei  100 <>,  die  meisten  der  öle  bei  130^  150«  oder 
bei  noch  höheren  Temperaturen,  einige  Verbindungen  haben  einen  Sied- 
punkt, der  weit  unter  dem  des  Alkohols  liegt. 

17.  Rectlfieatioiis-Apparate, 

Die  jetzt  allgemein  angewandten  Rectificationsapparate  sind  im 
Destillationsapparat  Cellier-Blumenthal  ähnlich.  Einer  derselben  i>t 
in  Fig.  2  Taf.  XXXVIII  abgebildet. 

A  ist  die  Blase  ton  einem  Inhalt  von  .30 ,  50  selbst  60  Hecto- 
liter.  Die  Grösse  der  Blase  und  ihr  beträchtlicher  Inhalt  lässt  das 
Destillat  am  besten  und  am  voi-theilhaftesten  nach  seinen  verscbiedenen 
Qualitäten  trennen,  bei  kleinem  Inhalt  der  Blase  würde  dieses  Dicht 
in  gleichem  Maasse  ausführbar  sein.  In  der  Blase  endet  das  Dampf- 
rohr e  in  einem  Bi-ausenkopf,  um  den  Dampf  frei  einströmen  za  l^seo. 
oder  in  einer  Dampfspirale,  um  indirect  zu  erhitzen.  Das  Rohr  d  dient 
zum  Ablassen  der  erschöpften  Flüssigkeit,  a  zum  Zufluss  des  verdünn- 
ten Spiritus,  a'  ist  ein  Lufthahn,  zugleich  Probehahu,  um  am  SchlQ<> 
der  Destillation  zu  prüfen,  ob  die  Dämpfe  noch  alkoholhaltig  sind,  das 
Bohr  b  zeigt  das  Niveau  der  Flüssigkeit  im  Apparat  Die  Dimpfe 
treten  aus  der  Blase  durch  das  Rohr  e  in  die  Colonne  B ,  während  die 
dort  verdichtete  Flüssigkeit  durch  t  in  die  Blase  zurückfliesst. 

Die  Colonne  B  B'  besteht  aus  10  Abtheilungen  mit  18  Platten 
ganz  ähnlich  wie  bei  dem  oben  S.  539  beschriebenen  Apparate.  Vv>ii 
der  obersten  Abtheilung  der  Colonne  gehen  die  Dämpfe  durch  das 
Rohr  C  C  zu  dem  doppelten  Dephlegmator,  welcher  aus  zwei  überein- 
ander, in  demselben  Qefäss  liegenden  Schlangenröhren  bestdit  Di«" 
obere  Schlangenröhre  C^'  endigt  in  der  Vorlage  D,  von  deren  Boda 
das  abwärtsgehende  unten  wieder  aufwärts  gebogene  Rohr  D*  alle  Fll«- 
sigkeit,  welche  in  dem  ersten  Schlangenrohr  verdichtet  ist,  in  die  dritte 
obere  Abtheilung  der  Colonne  zurückführt,  um  hier  von  neuem  rectifi- 
cirt  zu  werden.  Der  obere  Theil  der  Vorlage  D  ist  durch  das  gcbogeoe 
Rohr  D"  mit  dem  zweiten  unteren  Schlangenrohr  E  verbunden.  £^ 
werden  daher  die  im  oberen  Schlangenrohr  nicht  verdichteten  Dämpfe. 
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Dachdem  sie  in  der  Vorlage  D  von  der  Flüssigkeit  getrennt  sind,  hier 
einer  zweiten  Dephlegmation  unterworfen.  Das  Schlangenrohr  E  endet 
in  der  zweiten  Vorlage  E'  in  welcher  wieder  eine  Scheidung  des  nun- 
mehr sehr  alkoholreich  gewordenen  Dampfes  von  der  condensirten  Elfis- 
sigkeit  vorgenommen  wird.  Der  Dampf  entweicht  durch  das  Bohr  E'' 
und  tritt  bei  W  in  das  Schlangenrohr  F  des  Condensators ,  um  hier 
vollständig  verdichtet  zu  werden,  während  die  schon  alkoholreiche 
Flüssigkeit  von  der  zweiten  Vorlage  des  Dephlegmators  durch  das  ge- 
bogene Bohr  f  f  in  die  oberste  Abtheilung  der  Golonne  zurückgeführt 
wird.  Man  sieht,  dass  auf  diese  Weise  die  in  den  verschiedenen  Thei- 
len  des  Dephl^^ators  gebildeten  Flüssigkeiten  je  nach  ihrem  Alkohol- 
gehalt verschiedenen  Stellen  der  Colonne  zugeführt  werden;  die  erste 
noch  verhältnissmässig  wasserreiche  wird  in  die  dritte  Abtheilung  ge- 
leitet, hier  wird  der  Alkohol  durch  den  von  unten  aufsteigenden  Dampf 
wieder  verdampft,  er  hat  noch  die  über  ihm  befindliche  zweite  und 
erste  Abtheilung  zu  passiren,  wo  aus  ihm  durch  Wärmeabgabe  der 
grössere  Theil  des  mit  verdampften  Wassers  entzogen  wird,  während 
die  alkoholreichere  Flüssigkeit  nur  einmal  in  der  obersten  Abtheilung 
rectificirt  wird. 

Das  untere  Ende  der  Condensator- Schlangenröhre  ist  durch  das 
Rohr  G  mit  dem  Alkoholometerständer  H  verbunden,  von  dessen  Ab- 
flussrohr das  Destillat  sich  in  den  Trichter  h  ergiesst  und  von  da 
durch  die  Bohren  h'  h"  h"'  zu  den  Beservoirs  H'  H"  H'"  geleitet  wird, 
von  denen  das  eine  zur  Aufnahme  des  Vorlaufs,  das  andere  für  den 
Feinsprit ,  das  dritte  für  den  Nachlauf  bestimmt  ist. 

Will  mi^n  die  Concentrirung  des  Spiritus  noch  weiter  treiben,  so 
kann  man  den  oberen  Theil  des  Schlangenrohrs  im  Condensator  noch 
als  Dephl^mator  wirken  lassen,  indem  man  die  in  den  Fig.  112  u.  113 
dargestellte  Vorrichtung  daran  anbringt.  In  dem  mit  A  bezeichneten 
Condensator  liegt  das  Schlangenrohr  D  D ,  in  dessen  oberen  Windungen 
der  wässerigere  Theil  des  Destillates  verdichtet  wird.  Setzt  man  an  die 
tieiste  Stelle  jeder  Windung  ein  Bohr  E  an,  so  kann  man  mittelst 
desselben  alles  hier  verdichtete  nach  aussen  in  das  Bohr  F  ableiten. 
Je  nachdem  man  einen  oder  mehrere  der  die  Bohren  E  verschliessen- 
den  Hähne  öffiiet,  hat  man  es  dann  in  seiner  Gewalt,  dem  Spiritus 
fast  jeden  beliebigen  Grad  von  Stärke  zu  geben.  Das  Bohr  F  muss 
dann  die  verdichtete  Flüssigkeit  wieder  oben  in  die  Colonne  zurück- 
fuhren, um  sie  hier  von  neuem  zu  rectifidren.  Das  Kühlwasser  fliesst 
durch  ein  unten,  seitlich  angebrachtes  Bohr  B,  durch  den  Hahn  B' 
von  der  Böhrenkitung  B^'  konmiend  in  den  Condensator,  steigt,  aU- 
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tnftlig  wärmer  werdend  zwischen  den  Windungen  der  Schlutgeiirtlin 
in  die  Höhe  und  fliesat  bei  e  am  oberen  Theile  des  Eählfjuses  ab. 

Bei  dem  auf  Tafel  XXXYIII  dai^eatellten  Apparat  Icommt  du  Efihl- 
wasser  aus  dem  Reservoir  d,  sein  ZuBuss  wird  durch  den  Hatin  J  und 
die  mit  Knrrel  versehene  Seilscheibe  J'  von  unten  reg^ulirt.  Es  tritt 
durch  das  Trichterrohr  K  E'  in  den  unteren  Theil  des  Condensaiois  F, 


Fij.  m. 
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steigt  in  diesem  in  die  HOhe  und  wird  dann  durch  den  Druck  der  in 
dem  Trichterrohre  stehenden  Wassersäule  durch  das  Rohr  L  in  deo 
Dephlegniator  getrieben,  um  von  hier  durch  L  in  ein  Heisswasaerresa- 
voir  geleitet  zu  werden,  oder  abzufliessen. 

Die  getrennte  AufTangung  und  Sammlung  des  Yorlauis,  des  Fein- 
Sprits  und  des  Nachlaufs  bewirkt  man  zweckmässig  durch  geeignet« 
Verbindung  des  Alkoholometerständers  mit  Leitungsrohren  wie  io 
Fig.  114  dargestellt  ist.  Das  untere  Ende  des  vom  Condensator  kom- 
menden Schlangenrohrs  ist  mit  einem  RjJhrcben  versehen,  durch  welches 
die  im  Apparate  befindliche  Luft,  und  flüchtigste,  nicht  condensiriiare 
Producte  in  ein,  ausserhalb  des  Raumes  frei  mundendes  Rohr  Ä'  ge- 
führt werden,  während  die  Flüssigkeit  steh,  wie  die  Zeichnung  darstellt, 
in  den  inneren  Gylinder  ergiesst,  in  welchem  der  Alkoholonoeter 
schwimmt,  das  Destillat  fliesst  über  den  Rand  des  inneren  Cylinders. 
hebt  je  nach  seinem  Gebalte  an  Alkohol  den  Alkoholometer  mehr  oder 
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migcr,  so  dass  dieser  zu  jeder  Zeit  den  Gehalt  des  aug8nl4icklich 
kommeDden  Destillates  erkennen  lässt,  und  fliesst  so  in  den  äusBeren 
CjÜDder  B  über.  Dieser  hat  ein  Abfluasrohr,  welches  mit  einem  be- 
«eglichen,  gebogenen  knpfer- 
nai  Eohr  verbanden  ist. 
Usst  man  das  gebogene 
Rohr  eine  'horizontale  Dre- 
hwg  machen,  so  trifft  es 
aitweder  die  OeBiiung  der 
BAhreiileitung  b'  oder  eine 
'K'ibDDg  der  RöbrenleituQg 
b",  oder  endlich  eine  ent- 
sprechende OefTuung  der 
Kahrenleitung  b'",  von  denen 
yl«  ihrerseits  in  die  für  die 
lerichiedenen  Zwecke  be- 
«tifflinten  Keservoirs  führt. 
ianz  anf  gleiche  Weise  kann 
jun  mehrere  Rectifications- 
i;'l<;tratd  durch  dieselben 
■''ibrenleitungen  mit  ihren 
tii  sprechenden  Reservoirs 
"rtitnden,  wie  in  Fig.  tl5 
nd  1 16  dargestellt  ist  Die 
ef>eneiDander  liegenden  drei 
•'•hren  .K  gebOren  eben  so 
iclen  selbständigen  Bectifi- 
iiionsapparaten  an,  jedes 
'reiben  l&sst  die  Luft 
irch  das  allen  gemeinsame 
ihr  A'  entweichen.  Jedes 
)hr  geht  in  einen  beson- 
rea  Alkoholometerständer 
C  D.  Vor  diesen  liegt 
!  Röhrealeitung  b'  C  d', 
!ehe  beispielsweise  zum 
rlanfreserToir  führen  möge, 
n«?r  b"  e"  d",  welche  im 
n.'prit- Reservoir  endige, 
I  endlich  b'"  C"  d'"  dazu 
timmt  den  Nachlauf  auf- 
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zunehmen.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  der  erste  Apparat,  dessen 
Alkoholometerständer  B  sei,  im  Anfang  der  Destillation  begrifieo 
sei,  so  wird  man  das  gebogene  Bohr  am  Abfluss  des  Alkohdo- 
meterständers  auf  die  Oeffiiung  b'  bringen,  sobald  der  Alkoholometer 
zeigt,  dass  Feinsprit  kommt,  genügt  die  kleinste  Drehung  des  Bokres 
um  es  über  die  Oefifhung  b'^  der  Feinspritleitung  zu  bringen  il  s.  L 
Es  liefere  der  zweite  Apparat  in  derselben  Zeit  Feinsprit,  der  Alkoholo* 
meterständer  C  wird  dann  durch  entsprechende  Drehung  des  Abfloss- 
rohres  mit  der  Oefihung  d"  verbunden  sein  und  später,  wenn  der  Nach- 
lauf zu  fliessen  beginnt,  durch  eine  kleine  Drehung  des  Abflo^rohres 
mit  der  Oeffiiung  d'^'  der  Nachlaufleitung  verbunden  werden.  In  wel- 
chem Stadium  der  Destillation  daher  auch  jeder  Apparat  hegtiSen  sei 
man  kann  immer  auf  leichteste  Weise  und  ohne  jauchen  Veriost, 
unter  Gontrole  des  Alkoholometers,  jedes  einzelne  Destillat  seinem  be- 
stimmten Orte  zuführen.  Zweckmässiger  Weise  bringt  man  in  jedem 
Spiritus-Beservoir  einen  Schwimmer  an,  deren  Gegengewicht  sieh  io 
unmittelbarster  Nähe  der  Alkoholometerständer  auf  einer  Skala  bewegt, 
um  zu  jeder  Zeit  den  Stand  der  Flüssigkeit  in  den  einzelnen  Beserroin' 
leicht  beobachten  zu  können. 

Die  Bectification  wird  derartig  ausgeführt,  dass  man  die  Blase  A 
mit  verdünntem  Spiritus  von  49—50°  füllt  und  Dampf  einstrtoen 
lässt.  Oleichleitig  füllt  man  den  Condensator  F  und  den  Dephlegmator 
E  mit  kaltem  Wasser.  An&ngs  werden  alle  Dämpfe  in  der  Colonne 
und  in  den  Dephlegmatoren  condensirt  und  fallen  so  die  einzelnen  Ab- 
theilungen der  Colonne,  wodurch  die  Gesammtmenge  der  flüchtigsten, 
den  Vorlauf  bildenden  Bestandtheile  sich  in  den  obersten  Abtheilimgen 
der  Colonne  sammeln.  Nach  und  nach  erwärmt  sich  das  Wasser  im 
Dephlegmator,  die  Dämpfe  werden  dort  nicht  mehr  vollständig  ver- 
dichtet, es  beginnt  die  Destillation.  Gleichzeitig  öfifhet  man  dann  den 
Wasserhahn,  welcher  den  Condensator  mit  kaltem  Wasser  versieht  und 
regulirt  den  Zuiluss  desselben  so,  dass  die  Temperatur  im  oberen  Theile 
des  Dephlegmators  50®  zeigt.  Diese  Temperatur  liegt  um  28®  xaAcr 
dem  Siedpunkt  des  Alkohols,  man  würde  daher  hier  schon  eine  fast 
vollständige  Condensation  erzielen,  wenn  der  Alkoholdampf  längere  Zeit 
mit  den  Wandungen  des  Dephlegmators  in  Berührung  wäre.  Der 
Dampfzustrom  in  der  Blase  wird  aber  so  regulirt,  dass  der  Alkohol- 
dampf massenhaft  erzeugt  wird  und  selbst  nachdem  in  der  Col<»De 
schon  ein  grosser  Theil  desselben  condensirt  ist,  doch  immer  noch  mit 
so  grosser  Schnelligkeit-  durch  den  Dephlegmator  hindurchgeht,  d^ss» 
seine  Temperatur  allerdings  erniedrigt  wird,  ohne  aber  so  wdt  m 
sinken,  dass  völlige  Condensation  einträte.    Je  nach  dem  Zustrom  des 
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DampEas  in  der  Blase  und  je  nach  dem  Zufluss  des  Eühlwaseers  in 
dem  Dephlegmator  kann  man  demnach  die  Stärke  des  Sprits  bei  der 
Bectification  r^liren  und  über  diese  giebt  jederzeit  der  Alkoholometer, 
welcher  in  dem  ablanfenden  Spiritus  schwimmt,  die  sicherste  Auskunft. 
1d  gnt  eingerichteten  Spritfabriken  ist  immer  die  Anordnung  so  ge- 
troffen, dass  die  Alkoholometerständer  in  der  Nähe  des  DampfVentils 
sich  befinden  und  dass  zugleich  von  hier  der  Wasserhahn  zu  erreichen 
ist,  so  dass  man  den  Alkoholometer  beobachtend,  sofort  sowohl  Dampf- 
wie  Wasserstrom  r^uliren  kann. 

Ist  im  Anfang  der  Destillation  der  Vorlauf  beseitigt,  so  destillirt 
zuerst  ein  Feinsprit  von  96**,  dieser  nird  so  lange  in  das  dafSr  be- 
stimmte Reservoir  gelassen,  bis  seine  Stärke  auf  etwa  90  "  faerat^ebt, 
oder  bis  das  dann  kommende  niilit  mehr  den  angenehmen  Geruch  zeigt, 
den  man  vom  Feinsprit  verlangt.  Es  kommt  dann  der  etwas  fuselige 
Nachlauf,  den  man  besonders  auflUngt.  Häufig  trenut  man  auch  diesen 
QiH'h  in  zwei  Theile,  von  denen  man  den  ersten,  nur  wenig  fuaeltgen 
zur  Darstellung  eines  ordinären  Branntweins  verwendet,  jährend  der 
Kest  des  Nachlaufs  von  neuem  rectiticirt  wird.  Die  Operation  ist  be- 
eodet,  sobald  eine  Probe  des  aus  dem  Hahne  a  in  ein  kleines  Schlangen- 
rohr  abgeleiteten  Dampfes  keinen  Alkoholgehalt  mehr  zeigt,  man  ent- 
Wrt  dann  die  Blase  von  ihrem  wässrigen  Inhalt,  worin  der  grOsste 
Theü  des  Fuseldls  concentrirt  ist. 

Bei  der  Bectification  verdampft  immer  ein  gewisser  Tbeil  des 
ru^ldla,  wird  aber  zum  ganz  überwiegenden  Tbeil  gleich  in  den  un- 
teren Abtheilungen  der  Colonne  verdichtet  und  fliesst  so  beständig  in 
die  Blase  zurück,  um  dann,  so  lange 
die  Rectification  dauert,  immer  wie- 
der von  neuem  verdampft  zu  werden. 
Man  hat,  um  diesen  Tbeil  des  Fn- 
.<elOls  abzuscheiden,  die  Einrichtung 
getroffen,  welche  in  Fig.  117  dar- 
gntellt  ist,  und  durch  welche  man 
in  Stand  gesetzt  ist  die  von  der  Co- 
lonne kommende  Flüssigkeit  entwe- 
der in  die  Blase  zurück  oder  nach 
aussen  abfliessen  zu  lassen.  Das 
von  der  letzten.  Platte  der  Colonne 
kommende  Rohr  D  E  mfindet  nicht 
unmittelbar  in  der  Blase  A,  sondern  '''*■  "^' 

ist  znnftcbst  dnrch  die  Wandung  derselben  nach  aussen  gefuhrt,  hier 
verzweigt  es  sich  in  drei  Bohren,  welche  durch  Hähne  F,  G,  H  ver- 
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schliessbsr  sind.  Die  eine  der  Verzweigungen  kehrt  in  die  Blase  id- 
rück,  scUiesst  man  die  Hähne  Q  und  H  und  fiffiiet  man  F,  so  leürt 
man  damit  die  von  der  Colonne  kommende  Flüssigkeit  in  die  Blise, 
während  sie  wenn  F  und  Q  geschlossen  ist,  sich  in  den,  mit  kalUm 


Fig.  IIS. 

Wasser  umgebenen  Behälter  I  ergiesst  uod  dann  durch  den  eignen 

Druck  durch  das  Steigrohr  J  abgeleitet  wird.    Ist  di^^en  F  und  B 

geschlossen,   so  kann  man  alles  direct  nach  aussen  entleeren,  wie  es 
z.  B.  bei  einer  Reinigung  des  Apparats  erwünsdit  ist. 
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18.  SATalle^s  BeetlJleatloiuuipparat. 

Derselbe  ist  in  Fig.  118  dargestellt  und  besteht  aus  folgenden 
Tbeilen : 

A  B  Doppelblase  mit  ihren  Dampfschlangen. 
D  Colonne  bestehend  aus  einer  grossen  Anzahl  von  siebförmig 
durchlöcherten  Platten,  auf  wdchen  die  condensirte  Flüssigkeit  sich 
sammelt,  während  die  von  unten  aufsteigenden  Dämpfe  durch  die  Sieb- 
löcher dringen  und  so  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  durchstreichen. 
Das  Niveau  der  Flüssigkeit  auf  den  Platten  wird  durch  die  Abfluss- 
röhren f  regulirt,  Ton  denen  jede  in  einer  Vertiefung  g  der  unteren 
Siebplatte  endigt. 

£  röhrenf5rmiger  Dephlegmator. 
F  BAhrencondensator. 
H  Ealtwasserreservoir. 
J  Alkoholometerständer. 
Der  Apparat  functionirt  auf  folgende  Weise : 
Der  untere  Theil  A  der  Blase  wird  mit  verdünntem  Bohspiritus 
gefüllt,  worauf  man  Dampf  in  das  Schlangenrohr  eintreten  lässt,  um 
den  Inhalt  der  Blase  rasch  zum  Sieden  zu  bringen.    Die  alkoholischen 
Dämpfe  steigen  durch  das  Rohr  b  in  die  obere  Abtheilung  B  der  Blase, 
erfüllen  diese  und  gelangen  durch  das  Bohr  e  weiter  in  die  Colonne. 

Man  öfihet  dann  den  Wasserhahn  b,  um  den  Dephlegmator  E  zu 
füllen.  Die  Dämpfe,  welche  aus  der  Colonne  entweichen ,  werden  da- 
durch im  Dephlegmator  verdichtet  und  fliessen  durch  das  Bohr  k  in 
die  Colonne  zurück ,  um  nach  und  nach  sämmtliche  Siebplatten  der- 
selben zn  füllen ;  ist  dies  geschehen ,  so  mässigt  man  den  Wasserzu- 
fluss,  durch  theilweisen  Verschluss  des  Hahnes  b  so  weit,  dass  im 
Dephlegmator  nur  etwa  zwei  Drittel  des  dahin  gelangenden  Dampfes 
verdiebtet  wird. 

Diese  zwei  Drittel  des  condensirten  Dampfes  kehren  als  alkoholige 
Flüssigkeit  in  die  Colonne  zurück,  fliessen  nach  einander  über  die 
sämmtlichen  Siebplatten  derselben,  geben  an  den  sie  hier  durchstrü- 
menden  Dampf  inuner  mehr  Alkohol  ab ,  bis  dann  endlich  eine  schon 
sehr  wenig  Alkohol,  aber  viel  Fuselöl  enthaltende  Flüssigkeit  am  Fuss 
der  Colonne  ankommt,  um  durch  das  Bohr  d  c  in  die  obere  Abthei- 
liing  der  Blase  geleitet,  oder  aber  ganz  abgeführt  zu  werden. 

Die  im  Dephlegmator  nicht  verdichteten  Dämpfe  gehen  zunächst 
in  eine  kleine  Vorlage,  scheiden  daselbst  noch  eine  geringe  Menge  von 
FlQssigkeit  ab,  die  mit  der  vom  Dephlegmator  kommenden  zusammen 
ia  die  Colonne  geleitet  wird,  und  entweichen  dann  in  den  Gondensator 
F  wo  sie  völlig  abgekühlt  werden. 
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Kigerithämlich  diesem  Apparate  ist  der  in  0  dargestellte  TbeiL 
ein  automatischer  Regulator,  welcher  es  gestattet,  den  DampHruk  in 
der  Heizschlange  genau  zu  regulireo.  Die  Construction  der  Colaane 
bringt  es  mit  sich,  dass  im  Apparat  stets  ein  gewisser  Drack  berndit, 
der  erhalten  werden  muss,  wenn  die  Destillation  überhaupt  vor  äA 
gehen  soll,  der  aber  auch  nicht  überschritten  werden  darf.  Diese 
durch  die  Alkoholdftmpfe  ausgeübte  Druck  ist  natürlich  abtAng^  tm 
der  Menge  von  Wasserdampf,  welche  man  in  die  Heixschlai^  ein- 
strömen l&sst.  Es  benutzt  nun  Savalle  bei  der  Constructiw  »ao« 
Begulators  den  im  Innern  des  Apparates  herrschenden  Druck  um  öaa 
die  Zustrßmung  des  Dampfes  regulireu  zu  lassen. 

In  die  Dampfiialeitting  ist  ausser  dem  Hanptventil  ein  tweit«« 
Vental  eingeschaltet,  dessen  Körper  (Fig.  110)  eine  solche  Wate  bit 


dass  für  den  normalen  Betrieb  genügend  Dampf  durchgrfit,  wenn  di.» 
Piston  (Fig.  120)  zur  Hälfte  seiner  maximalen  Höhe  gdioben  i*t 
Auf  das  Piston  dieses  Ventils  wirkt  der  in  Fig  121  dargestellt*  B(- 
gulator. 

Der  untere  tbeilweis  mit  Wasser,  gefüllte  Raum  A  des  BeguUton 
commnnicirt  durch  das  Rohr  F  mit  dem  Innern  der  zweiten  AbÜiei- 
Inng  der  Blase,  wie  aus  F]g.  118  deutlich  sn  ersehen  ist,  so  dass  dei 
Druck,  welcher  im  Innern  der  Blase  herrscht,  sich  auf  dai  Banm  A 
des  R^fulators  fortpflanzt  und  dem  entsprechend  einen  Theil  des  Ws.-- 
sers  in  das  Steigrohr  B  und  den  oberen  Raum  B  des  R^ulatora  treibt. 
In  diesem  befindet  sich  der  grosse  Schwimmer  C,  der  entapreeJwtJ 
dem  höheren  Stande  der  Flüssigkeit  in  B  gehoben  wird  oier  sintea 
mnss.  Der  Schwimmer  trfl^  an  seinem  höchsten  Punkte  «ne  T»tikii« 
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Stiangß,  die  an  dem  ftnsseraten  Ende  des  langen  Annes  des  Hebels  D 
bt^igt  ist,  w&brend  der  kurze  Arm  des  Hebels  mittelst  einer  Schraube 
mit  dem  Piatoo  des  Ventiles  E  verbunden  werden  kann. 

Das  Spiel  dieses  B^ulators  erklärt  sich  hiernach  ron  selbst.   Bei 
Beginn  der  Destillation  hebt  man   das  Piston   des  Begulstor-VeQtils 


bis  za  ttinem  höchsten  Pnnkt  und  regulirt  den  Damp&ustrom  durch  das 
HauptroitiL  Sobald  der  Druck  im  Apparat  die  grOsste  Höhe  erreicht 
hat,  befestigt  man  das  Piston  des  Regulator-Ventils  in  solcher  Hfihe 
an  dem  kunen  Arme  des  Hebels  D ,  dass  das  Piston  die  VentilOffliung 
mr  Hüfte  Terschliesat     Die  geringste  Verftndening   des   Druckes   in 
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der  Blase  wird  sich  dann  sofort  beseitigen.  Steigt  durch  irgend  einen 
umstand  der  Druck  im  Apparate,  so  wird  in  Folge  dessen  mehr 
Wasser  von  A  nach  B  im  Regulator  getrieben ,  der  Schwimmer  vird 
dadurch  gehoben,  der  Hebel  D  aus  seiner  Lage  gebracht,  das  an  dem 
kurzen  Arme  desselben  befestigte  Piston  wird  abwärts  gedrückt,  der 
Dampfzustrom  wird  entweder  gemindert  oder  für  so  lange  ganz  zum 
Stillstand  gebracht,  bis  der  normale  Druck  im  Apparat  wieder  herge- 
stellt ist.  Nimmt  dagegen  der  Druck  im  Apparate,  durch  zn  grosse 
Verdichtung  der  Dämpfe  ab ,  so  herrscht  in  Folge  dessen  auch  bei  A 
im  Begulator  ein  Druck,  der  der  in  B  befindlichen  Wassersäule  nicht 
mehr  das  Gleichgewicht  hält.  Es  wird  in  Folge  dessen  ein  Theil  de 
Wassers  von  B  nach  A  zurückfliessen ,  der  Schwimmer  wird  sinken, 
das  Piston  im  Ventil  wird  sich  heben  und  es  strömt  mehr  Dampf  Tom 
Kessel  zu.  Es  braucht  hiemach  kaum  noch  erwähnt  zu  werden,  da^^ 
der  Begulator  somit  auch  die  unvermeidlichen  Schwankungen  der  Sfan- 
nung  des  Dampfes  im  Kessel  unschädlich  macht.  Geringerer  Dr«k 
im  Kessel  wird  geringeren  Druck  im  Apparate  erzeugen,  dieser  li^ 
dann  aber  durch  den  Begulator  mehr  Dampf  von  entsprechend  geringerer 
Spannung  zuströmen,  wodurch  dasselbe  erreicht  wird  wie  durdi  weniger 
Dampf  von  höherer  Spannung. 

Mittelst  des  Begulators  kann  man  die  Arbeit  des  Apparates  der- 
artig gleichmässig  machen,  dass  das  Quantum  des  Destillates  fd 
Stunde  nicht  um  einen  Liter  differirt  (Paten).  Diese  Begehnässigkeit 
der  Production  ist  der  am  schwierigsten  zu  erreichende,  aber  aacb  d^ 
vrichtigste  Theil  der  Bectification.  Man  kann  annehmen,  dass  man  in 
der  Blase  drei  Theile  alkoholischen  Dampfes  zu  erzeuget  hat,  too 
denen  ein  Theil  bis  in  den  Condensator  gelangt,  während  zwei  TheSe 
vorher  verdichtet  werden,  um  einer  neuen  Arbeit  in  der»Colonne  unter- 
worfen zu  werden.  Dies  ist  aber  sehr  schwer  zu  erreichen,  da  jede 
Unregelmässigkeit  im  Betriebe  des  Bectificationsapparates  oder  jede 
Veränderung  des  Dampfzustromes  merklich  auf  die  Menge  des  znm 
Condensator  gelangenden  Dampfes  einwirken  muss.  Ist  z.  B.  d^r 
Dampfzustrom  zu  gross,  so  wird  einerseits,  bei  unveränderter  Depbl^- 
mirung,  zu  viel  Wasserdampf  in  den  Condensator  gelangen,  das  Pr^ 
duct  vrird  zu  schwach,  andererseits  werden  aber  auch  die  Dämpfe  diT 
Fuselöle  dann  nicht  genügend  condensirt  werden,  das  Destillat  wirvi 
unrein.  Wird  andererseits  zu  wenig  Dampf  in  die  Heizschlange  ge- 
lassen, so  dass  z.  B.  ein  Drittel  Dampf  zu  wenig  in  der  Blase  erteiur^ 
wird,  so  wird  in  der  Colonne  und  im  Dephl^mator  alles  verdichtet 
werden,  der  Abflnss  des  Spiritus  ganz  unterbrochen  werden,  das  ^t»- 
rend  dieses  Stillstandes  verbrauchte  Brennmaterial  ist  verschwendet. 
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die  Arbeit  verzögert.    Alle  diese  Uebelstände  werden  durch  den  auto- 
matiscben  Regulator  beseitigt. 

Nach  ganz  gleichem  Priocip  wie  seines  Rectificationsapparat  con- 
stmirte  Satallk  den  in  Fig.  122  dargestellten  Apparat  zur  Destilla- 


Fi«.  m. 
tion  g^ohrener  Flüssigkeiten.    A  ist  die  Blase,  welche  die  aus  zahl- 
reichen Siebplatten  gebildete  Colonne  B   trlLgt,  die  Platten  sind  hier 
mit  der  zn  destillirenden  Flüssigkeit  bedeckt,  welche  oben  eintritt,  um 
beim  Hinabfliessen  von  einer  Platte  zur  anderen  durch  den  aus  vielen 

r>l<a'i  UekiHeha  Chaule.    II.  S6 
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Löchern  hindurchströmenden  Dampf  erhitzt  und  destiUirt  zu  werden, 
wobei  sie  immer  ärmer  an  Alkohol  wird.  Der  Dampf  entweicht  bd 
C  und  wird  in  die  Vorlage  D  gefahrt,  wo  fortgerissene  Flüssigkeita- 
theile  abgesondert  und  durch  das  gebogene  Bohr  in  eine  der  oberen 
Abtheilungen  der  Colonne  zurückgeleitet  werden.  Der  Dampf  tritt  dorcii 
das  Bohr  f  in  den  mit  der  gegohrenen  Flüssigkeit  gefüllten  Coodensa- 
tor  E ,  der  hier  also  als  Vorwärmer  wirkt.  Das  Destillat  fliesst  bei  F 
in  den  Alkoholometerständer  und  von  da  in  das  Bohspiritasreserroir. 
Die  gegohrene  Flüssigkeit  gelangt  durch  J  in  den  Condensator  osd 
fliesst  erwärmt  vom  höchsten  Punkte  desselben  durch  das  gebogene 
Bohr  n  auf  die  oberste  Platte  der  Colonne, '  B  ist  der  DampfdrackregQ- 
lator,  0  die  Verbindung  mit  dem  Dampfkessel,  P  das  DampftiüeitnDgS' 
röhr  der  Heizschlange,  x  das  Bohr,  welches  den  Begulator  mit  deni 
oberen  Theil  der  Blase  verbindet. 

19.  Chemische  Beinigrnngr  des  Rohspirttiis. 

Die  Zahl  der  Mittel,  welche  vorgeschlagen,  empfohlen  und  pateo- 
tirt  worden  ist,  um  auf  chemischem  Wege  die  fremden  Bestandtheile 
des  Bohspiritus  abzuscheiden  oder  zu  zerstören,  ist  ausserordentlidi 
gross.  Meistens  sind  es  oxydirend  wirkende  Substanzen,  wie  Chlorbft. 
chromsaures  Kali ,  Eisenchlorid ,  Eupferoxydsalze ,  diese  zerstören  aber 
leichter  den  Alkohol  als  die  fremden,  d.  h.  weit  stabileren  Substanzen 
und  erzeugen  dabei  aus  dem  Alkohol  Verbindungen  von  denen  sidi 
manche  durch  Wohlgeruch  auszeichnen,  deren  Geruch  dann  den  der 
Fuselöle  wohl  verdecken,  dieselben  aber  nicht  beseitigen  kann.  Alka- 
lien, Kali,  Natron,  Ealk ,  oder  kohlensaures  Kali  können  gewisse  Säu- 
ren von  unangenehmem  Geruch  binden,  auch  wohl  die  Aether  mancber 
Säuren,  unter  Bindung  der  Säuren,  zersetzen,  auch  Aldehyd  theilweis 
zerstören,  sie  können  aber  niemals  Amylalkohol  und  derartige  fremde 
Alkohole  beseitigen,  da  sie  sich  weder  mit  denselben  verbinden,  noob 
sie  verändern.  Das  einzige,  ziemlich  wirksame  Mittel  ist:  Filtration 
des  vorher  auf  50^  verdünnten  Spiritus  durch  Holzkohle  und  die* 
wird  in  allen  gut  geleiteten,  deutschen  Baffinerien  ausgefohrt 

Es  dient  dazu  eine  Filterbatterie  von  im  wesentlich  gleicher  Cod- 
struction  wie  die  der  Zuckerfabriken  s.  S.  260.  Jedes  einzelne  Filter 
ist  mit  frisch  geglühCer  Holzkohle  beschickt  und  wird  mit  dem  ^er- 
dünnten  Spiritus  gefällt.  Nach  dem  Durchgänge  durch  das  erste  Filt^i'- 
fliesst  er  auf  das  zweite,  dritte  u.  s.  f.  und  kommt  dann  erst  zur  Rec- 
tification.  Wenn  die  absorbirende  Wirkung  der  Kohle  erschöpft  i^t 
lässt  man  den  Spiritus  am  Fusse  des  Filters  abfliessra  und  UL^ 
Dampf  in  das  Filter  einströmen,  wodurch  der  in  der  Kohle  zurück- 
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xebliebeoe  Alkohol,  nebst  manchen  von  der  Kohle  absorbirten  Substanzen, 
Terdampft  und  in  einen  besonderen  mit  den  Filtern  verbundenen  Con- 
denator  geführt  wird. 

Die  zurückbleibende  Kohle  wird  in  Röhrenöfen  geglüht  und  kann 
dann  von  neuem  benutzt  werden. 

20.  Enrllwk«  DMtllUtlOMiVP"«t«. 

In  Ei^nd  ist  durch  Eigenthümlichkeiten  des  dortigen  Besteu- 
nugssystems  die  Spiritusfabrikation  auf  wenige,  aber  in  colossalem 
Cmbnge  arbeitende  Etablissements  beschränkt.  Man  verwendet  dort 
mr  Destillatton  der  vergohrenen  Würzen  einen  von  Coftet  erfundenen 
.Apparat  Derselbe  ist  in  Fig.  123  und  124  dargestellt  und  besteht 
au»  zwei  Colonnen,  von  äenen  die  erste  C  der  Destillation ,  die  zweite 


B  der  Becttfication  dient.  Femer  ist  vorhanden  ein  Dephlegmatoi-  D 
lud  iwei  Condensatoren  E  F.  Die  beiden  gleich  hoch  stehenden 
UolonDen  sind  aus  starken  gusseiaemen  Platten  znsammengcsetzt  und 
werden  durch  eiserne  Anker  msammengehalten.  Sie  haben  eine  Höhe 
voD  13  Meter-  nnd  reichen  durch  vier  Stockwerke  des  Fabrikgebäudes. 
Die  erste  Colonue  C  enthält  38  kupferne  Siebplatten,  die  an  den 
Wandongen  der  Colonne  befestigt  sind.  Die  Colonnen  sind  viereckig, 
S  Ueter  breit  und  4  Meter  tief.  Die  Siebplatten  sind  10  Centimeter 
weniger  breit  als  der  innere  Baum  der  Goloone,  so  dass  ein  10  Centi- 
meter breiter  Raum  frei   bleibt  durch  welchen  die  Würze  abflieasen 

90» 
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und  sich  von  einer  Platte  anf  die  andere  ergiessen  kann.  Za  diesm 
Behufe  sind  die  Platten  derartig  an  den  Wandungen  der  Colonne  be- 
festigt, dass  die  eine  Platte  immer  die  eine,  die  andere  Platte  die  ent- 
gegengesetzte Seiten  wand  der  Colonne  berührt,  wie  aus  der  Zeiclmasg 
deutlich  hervorgeht;  es  wird  dadurch  die  Würze  theils  zickzackfonnig 
sich  hin  und  her  bewegend  von  einer  Platte  über  die  andere  fliesaem 
theils  durch  die  feinen  Löcher  der  Platten  als  Begen  von  einer  Platte 
auf  die  andere  tropfen.  Zwischen  je  zwei  Platten  sind  an  der  Seita- 
wand  dicht  verschliessbare  Mannlöcher  angebracht,  durch  weldie  das 
Innere  des  Apparates  gereinigt  werden  kann. 

Am  Boden  der  ersten  Colonne  tritt  das  frei  in  die  Flüssigkit 
mündende  Dampfrohr  ein.  Oben  an  der  ersten  Colonne  ist  das  (2 
Centimeter  im  lichten  messende  Ableitungsrohr  for  die  Dämpfe  ang^ 
bracht,  durch  welches  diese  in  die  zweite  Colonne  geführt  werden. 
Diese  ist  ähnlich  eingerichtet  wie  beim  SAVALLE*schen  Apparat,  unter- 
scheidet sich  jedoch  von  diesem  dadurch,  dass  die  gegohrene  Warn 
sich  nicht  frei  auf  die  Platten  ergiesst,  sondern  in  einem  grossen  U 
Centimeter  weiten,  hin  und  her  gebogenen  Rohr  a  a,  dessen  Kniee  d^ 
leichteren  Reinigung  wegen  ausserhalb  des  Apparates  befindlieh  sind. 
durch  die  Colonne  geführt  wird.  Die  Würze ,  aus  dem  Reserroir  A 
kommend,  erfüllt,  dieses  Rohr,  fiiesst  in  den  Windungen  desselben 
herab,  bis  sie  in  der  untersten  Abtheilung  der  Colonne  B  ankommt 
Hier  wird  das  Würzrohr  von  dem  ganzen  Dampfe,  der  aus  der  ersten 
Colonne  C  kommt,  umspült,  dieser  strömt  von  Abtheilung  zu  Abtbeiltmg 
der  Würze  entgegen,  so  dass  die  gegohrene  Flüssigkeit  unten  seiir 
stark  erwärmt  ankommt,  während  der  alkoholische  Dampf  von  Abtbei- 
lung  zu  Abtbeilung  mehr  abgekühlt  wird  und  unter  Verdichtung  des 
wässrigen  Theiles  an  Alkohol  immer  reicher  wird. 

Die  stark  vorgewärmte  gegohrene  Würze  steigt  vom  Fusse  der 
zweiten  Colonne  in  die  Höhe,  um  zunächst  durch  die  Eammem  der 
Vorlage  D  D'  zu  cirkuliren  und  dann  sich  auf  die  oberste  Platte  d«r 
ersten  Colonne  C  zu  ergiessen.  Der  Zweck  der  Vorlage  D  besteht  da- 
rin, die  flüchtigsten  Bestandtheile  der  gegohrenen  Flüssigkeit,  weicht* 
schon  bei  der  ihr  in  der  zweiten  Colonne  gegebenen  W&rme  Terdampfen. 
abzusondern,  um  dadurch  ein  reineres  Destillat  zu  erhalten.  Es  i^t 
daher  die  Vorlage  D  durch  ein  Rohr  mit  einem  besonderoi  Conden- 
sator  verbunden. 

Die  in  den  Abtbeilungen  der  zweiten  Colonne  aus  dem  Dampfr 
verdichtete  Flüssigkeit  fliesst  in  ein  kleines  Reservoir  H,  von  wo  sie 
durch  die  während  der  Destillation  in  ununterbrochener  Thätigkeit  be- 
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fiodliche  Pumpe  J  best&ndig  auf  die  oberste  Platte  der  ersten  Colonne 
fesehafft  wird. 

Ton  dem  oberen  Ende  der  zweiten  Colonne  B  tritt  der  alkohol- 
reicbe  Dampf  in  den  Röhrencondensator  P ,  der  in  F'  im  Querschnitt 
gfjeicbset  ist  Der  Conden»ator  ist  nach  Art  der  Locomotivksssel 
constmirt.  Der  Dampf  tritt  in  eine  Vorkammer,  dann  in  ein  System 
von  20O  Rohren,  jede  von  3  Centimeter  Durchmesaer,  welche  von 
bltem,  ununterbrochen  erneuertem  Wasser  umgeben' sind  und  fliesst 
Tollständig  abgekfihlt  aus  der  letzten  Abtheilung  des  Condeusators 
ilurch  den  Alkobolometerständer  in  das  Beservoir. 

Ein  solcher  Apparat  liefert  per  Stunde  22  Hectoliter  Spiritus  von 
i>'i",  oder  eine  äquivalente  Menge  von  264  Hectoliter  80"  Spiritus  in 
H  Stunden. 

81.    Belgisclier  DcstUlatlonupparat. 
In  den  belgischen  Spiritusfabriken,  wo  man  eine  verhältnissmassig 
iJQiute  Kommaiscbe  verarbeitet ,  deren   Darstellung  oben  S.'  532   be- 
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■hrieben  ist,  wendet  man  zur  Destillation  den  in  Fig.  125  dargestellten 
pparat  an.  Er  besteht,  wie  der  Apparat  Lauoibr,  aus  zwei  terrassen- 
rmig  aufgestellten  Blasen  AB,  die  entweder  durch  freies  Feuer,  oder 
t<seT  durch  Dampf  geheizt  werden  kOnnen.  Im  letzteren}  Falle  strOmt 
IT  Dam[^  dorch  das  Rohr  z  in  die  erste  Blase ,  wobei  derselbe  ent- 
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weder  frei  in  die  Flüssigkeit  tritt,  oder,  unter  Anwendimg  ?od  ge- 
spanntem Dampf,  in  einer  Heizschlange  cirkulirt.  Die  Blase  hat  ausser- 
dem einen  Ablasshahn  y ,  einen  Wasserstandszeiger  x ,  einen  Lafthahn  v 
und  ein  Sicherheitsventil  a.  Der  Dampf  von  A  tritt  durch  das  ge- 
bogene Rohr  b  in  die  zweite  Blase  über  und  geht  Ton  hier  in  die  0»- 
lonne  C  D,  deren  10  Abtheilungen  mit  mit  Kappen  überstülpte  Dampf- 
rOhren  und  weiten  Al)flussröhren  versehen  sind.  Die  sich  hier  bilden- 
den Dämpfe  werden  durch  das  Bohr  D'  in  den  Bectificator  E  F  ge- 
führt ;  E  ist  eine  verhältnissmässig  kleine  Blase ,  auf  deren  Boden  da> 
Bohr  D^  endigt,  sie  trägt  eine  mit  Siebböden  versehene  Coloime  F. 
Von  hier  gehen  die  Dämpfe  durch  das  Bohr  G  in  den  Dephlegmitor 
H,  dessen  dephlegmirende  Wirkung  durch  ein  mit  Abflusshäbnen  ao 
jeder  Mündung  versehenes  Schlangenrohr  ausgeübt  wird,  nach  den 
S.  551  beschriebenen  Princip.  Die  hier  condensirte  Flüssigkeit  flie^^t 
in  die  Colonne  F  zurück.  Die  im  Dephlegmator  nicht  verdichteten 
Dämpfe  gehen  durch  das  Bohr  f  g  in  den  durch  ununterbrochen  durch- 
strömendes Wasser  kalt  gehaltenen  Condensator  S  um  bei  U  donb 
den  Alk6holometerständcr  sich  in  das  Spiritusreservoir  zu  ergiessen. 

Die  vergohrene  Maische  wird  durch  die  Pumpe  B  und  das  Steig- 
rohr B'  in  das  Maischreservoir  0  geschafft,  in  welchem  ein  durch  iw 
Kurvel  P  und  das  Vorgelege  P"  getriebenes  Bühi  werk  befindlich  hl 
um  ein  Absetzen  der  Treber  zu  vermeiden.  Von  dort  fliesst  die  Mai- 
sche durch  das  Bohr  Q  von  unten  in  den  Dephlegmator  ein,  wird  hier, 
unter  steter  durch  das  Bührwerk  M'  und  das  Vergelte  P'  bewirkter 
Bewegung,  erwärmt  und' gelangt  dann  durch  das  Bohr  d  c  in  dit- 
oberste  Abtheilung  der  Colonne  C  D,  fliesst  dort  von  einer  Platte  auf 
die  andere  und  kommt  fast  entgeistet  in  der  zweiten  Blase  an.  Ditf 
Heizung  wird  so  regulirt,  dass  jedesmal  der  Inhalt  der  ersten  Bla^e 
in  der  Zeit  abgetrieben  ist,  welche  erforderlich  ist  um  die  zweite  Blase 
zu  füllen.  Der  Inhalt  der  ersten  wird  dann  entleert  und  der  der 
zweiten  in  die  erste  abgelassen. 

Die  Einschaltung  der  dritten  Blase  E  mit  ihrer  Colonne  F  be- 
zweckt einmal  die  weitere  Bectification  der  Dämpfe ,  dann  wird  abt: 
auch  der  Werth  der  Schlempe  bedeutend  dadurch  erhöhet  Es  findot 
von  dieser  Blase  aus  kein  Bückflnss  der  ^condensirten  Flüssigkeit  statt, 
es  werden  daher  hier  alle  Fuselöle,  welche  während  der  Destillati^H*. 
in  den  beiden  ersten  Blasen  und  in  der  Colonne  C  D  verdampft  siiki. 
zurückgehalten,  wodurch  die  Schlempe  von  diesen  Bestandtheilen  be- 
freit wird. 


8S.  DerttUation  der  Welntrester. 

Die  bei  der  Glhrang  des  Weines  zurückbleibenden  Treber  oder 
Trester,  die  Schalen,  das  Mark,  die  Stengel  iJer  Trauben  sind  von 
Wein  durchdrungen,  dessen  Alkoholgehalt  man  durch  Destillation  zu 
gute  macht.  Es  dient  dazu  der  in  Fig.  126  dargestellte  höchst  ein- 
fache Apparat.  A  ist  eine,  von  dem  Peuerraum  B  umgebene  Blase, 
die  in  einem  Drittel  ihrer  Höhe  einen  aus  zwei  beweglichen  Theilen 
bestehenden  falschen  Boden  aus  durchlöchertem  Kupferblech  trägt.  Der 
Helm  der  Blase  hat  einen  hermetisch  verschliessbaren  Deckel,  nach 
dessen  Entfernung  der  untere  Theil  der  Blase  mit  Wasser  bis  zu  dem 
ftlschen  Boden  gefüllt  wird,  worauf  die  Trester  auf  diesen  Boden  ge- 
bracht werden.  An  dem  Helm  der  Blase  ist  das  Dampfrohr  D  ange- 
bracht, welches  in  das  Schlangenrohr  E  übergeht.    Letzteres  liegt  in 


dem  Kublfass  F,  welches  durch  G  semen  Zufluss  von  kaltem  Wasser 
Tbilt  Das  bei  B  brennende  Feuer  erhitzt  das  im  unteren  Theile  der 
Ulase  betindliche  Wasser  zum  Sieden,  die  Dämpfe  desselben  durch- 
ilringen  die  Trester,  verwandeln  den  darin  enthaltenen  Alkohol  in 
Dumpf  und  führen  denselben  in  die  Kühlschlange.  Die  Erhitzung  wird 
^  lange  fortgesetzt  bis  das  zuletzt  übergehende  aus  Wasser  besteht. 
Der  in  der  Blase  befindliche  Siebboden  verhindert  das  Anbrennen  der 
Treber.  Nach  beendigter  Destillation  wird  die  Blase  geöffnet,  die  als 
Viehfutter  verwendbaren  Treber  werden  herausgenommen,  die  Blase  von 
neuem  beschickt.  Es  braucht  wohl  nicht  erwähnt  zu  werden,  dasa  der 
Apparat  durch  einßwhe  Uoditicationen  vielfach  verbessert  werden 
k{4mt«. 


568  Alkohol. 

28.  FabrUatiDii  des  Spiiitns  ans  ZvekerrflbeB. 

Die  Gewinnung  des  Alkohols  aus  dem  Saft  der  Zuckerrühen  wurde 
zuerst  im  Jahre  1824  von  Dubrünfaut  versucht,  die  technische  Aus- 
führung musst«  aber  bald  wegen  der  damals  so  niedrigen  Spirituspreise 
wieder  aufgegeben  werden.  Im  Jahre  1837  begründete  er  in  Yalen- 
ciennes  eine  Fabrik  zur  Verarbeitung  der  Bübenmdassen  int  Alkohol 
und  Kalisalze.  Später,  vom  Jahre  1845  an  besserten  sich  die  Ver- 
hältnisse, die  Bübenspiritusfabrikation  nahm  in  Frankreicli  einen  be- 
deutenden Aufschwung,  es  entstanden  eine  Menge  von  neuen  Fabriken, 
viele  Zuckerfabriken  wurden  in  Spiritusfabriken  umgewandelt,  manche 
Zuckerfabriken  richteten  sich  für  die  Spiritusfabrikation  ein,  um  je  nach 
umständen,  je  nach  Freisconjuucturen  entweder  Zucker  oder  Alkoki 
erzeugen  zu  Jcönnen.  Zu  den  Utensilien  der  Zucker&brik  brauchei  nur 
noch  die  Gährbottiche  und  der  Destillationsapparat  hinzugenommni  zc 
werden,  um  die  Umwandlung  in  eine  Spiritusfabrik  zu  bewerkstelligen, 
während  alle  übrigen  in  der  Zuckerfabrik  vorhandenen  Utensilien,  «iie 
Bübenwäsche,  Beibe,  Saftpresse,  die  Scheidepfannen,  Beservoirs,  Röhn^n- 
leitungen  ihre  Verwendung  finden.  Die  Vacunmapparate  der  Zucker- 
fabrik lassen  sich  mit  Leichtigkeit  durch  Aufsetzen  einer  Colonne  in 
Destillationsapparate  verwandeln,  es  ist  der  auf  Tafel  XXXVIII  Fig.  1 
dargestellte  Destillationsapparat  aus  einer  umgewandelten  Zucker&bnk 
hervorgegangen. 

Ob  eine  derartige  totale  Umwandlung  der  Zuckerfabrik  in  Spiri- 
tus&brik  räthlich  ist,  erscheint  nach  deutschen  Verhältnissen  sehr 
zweifelhaft,  selbst  dann  wenn  eine  demnächst  zu  erwartende  Verände- 
rung der  Steuergesetzgebung  die  Bube  mit  der  Kartoffel  ooncnrrenz- 
fähig  machen  wird,  da,  wenigstens  bis  jetzt,  der  Unterschied  zwiscbeQ 
beiden  Industriezweigen  besteht,  dass  der  Zuckerfabrikant  viel,  recb: 
viel  Geld  verdient,  während  der  Spiritusfabrikant,  wenn  nicht  aa^ 
nahmsweise  sehr  günstige  Conjnncturen  herrschen,  im  allgemeine  nur 
billiges  Viehfutter  für  seinen  Stall  producirt.  Solange  die  Verhältni^Ä* 
so  liegen,  wird  es  Niemandem  ein&llem,  seine  Zuckerfabrik  in  eine  Spi> 
ritusfabrik  umzuwandeln,  dagegen  wird  die  Spiritusbereitung  aus  Rübei 
sich  zweifellos  sofort  auch  in  Deutschland  einbürgern,  sobald  die  Fahri- 
katsteuer  gesetzlich  eingeführt  sein  wird,  sei  es  als  eigner  Industrie- 
zweig, sei  es  in  Verbindung  mit  der  Zuckerfabrik. 

Das  Verfahren,  von  dem  viele  Modificationen  bestehen,  ist  im  all- 
gemeinen Folgendes: 

Der  von  den  Pressen  abfliessende  kalte  Saft  wird  in  der  Seheide-  , 
pfanne  auf  20  ®  erwärmt  und  von  da  in  die  Gährbottiche  gebracht.  \ 
Hier  versetzt  man  ihn  pro  1000  Liter  mit  1— l'/i  Kilogr.  concentrir- 
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ter ,  vorher  mit  dem  zehnfachen  ihres  Gewichtes  Wasser  vermischter 
Schwefelsäure.  Durch  das  Ansäuern  des  Saftes  soll  die  Umwandlung 
des  nicht  gährungsfähigen  Bohrzuckers  in  Traubenzucker  erleichtert 
werden,  ausserdem  verhindert  der  Zusatz  der  Schwefelsäure  die  Ent- 
wicklaog  eines  eigenthämlichen  Fermentes,  welches  schleimige  6äh- 
niDg  hervorruft. 

Die  Gährung  wird  bei  der  ersten  Operation  durch  Zusatz  von 
Bierhefe  eingeleitet,  später  pflanzt  sich  die  Hefe  durch  eigne  Aussaat 
fort.  Auf  einen  Bottich  von  150  Hectoliter  Saft  wendet  man  7—8 
Kilogr.  Hefe  an,  nachdem  sie  sorgfältig  in  50  Liter  Wasser  vertheilt 
üt.  Während  der  kalten  Jahreszeit  belebt  mau  die  Gährung  durch 
verhältnissmüssig  hohe  Temperatur  und  erwärmt  den  Saft  soweit,  dass 
er  im  Gährbotticli ,  nach  dem  Zusatz  der  Hefe  eine  Temperatur  von 
21—22®  hat.  Die  Gährbottiche  sind,  um  den  Inhalt  möglichst  vor 
Abkühlung  zu  schützen,  mit  Deckeln  verschlossen,  an  denen  eine  Klappe 
angebracht  ist,  durch  welche  man  die  gährende  Masse  beobachten 
kann.  Man  controllirt  den  Fortschritt  *  der  Gährung  durch  Prüfung 
mittelst  des  Saccharometers.  Zeigt  der  mit  Hefe  vermischte  Saft  un- 
mittelbar nach  dem  Anstellen  11  ^  S.,  so  sinkt  die  Saccharometeran- 
zeige  fortwährend,  bis  sie  endlich  nach  beendeter  Gährung  bei.  1 — 2  ® 
eoDstant  wird. 

Die  Gährung  dauert  3—4  Tage.  Wenn  man  bei  regelmässigem 
Retriebe  täglich  2—3  Bottiche  fällt,  so  bedarf  man  im  Ganzen  8—lü 
Itottiche  um  stets  einen  zum  Füllen  bereit  und  einen  in  Reserve  zu  haben. 

Nachdem  der  erste  Bottich  ausgegohren  ist,  zieht  man  den  fast 
klaren  Inhalt  desselben  ab,  um  ihn  zu  destilliren.  Die  während  der 
Gährung  neugebildete  Hefe  lagert  sich  am  Boden  ab  und  bleibt  in  dem 
Bottich,  tun  die  Gährung  auf  den  Saft  zu  verpflanzen  mit  welchem  der 
Bottich  dann  neu  gefüllt  wird.  Neben  der  neu  gebildeten,  verbleibt 
hier  aber  auch  die  verbrauchte,  zersetzte  Hefe,  es  sammeln  sich  fremde 
Fermente  in  grösserer  Menge  an.  Eine  Folge  davon  ist  häufig  ein  un- 
regelmässiger Verlauf  der  Gährung.  Statt  dass  die  Flüssigkeit  rasch 
und  gleichmässig  in  alkoholische  Gährung  tritt,  eine  gleichmässige 
Temperaturzunabme  zeigt,  beobachtet  man  oft  in  Folge  der  fremden 
Fermente  nur  eine  ganz  schwache  Entwicklung  von  Kohlensäure,  eine 
geringe  Temt^raturzunahme ,  die  Flüssigkeit  wird  immer  saurer,  so 
<ias8  man,  wenn  man  schliesslich  zur  Destillation  schreitet,  wenig  Al- 
kohol erhält  und  eine  Schlempe  bekommt,  die  überreich  an  Essigsäure 
oder  Milchsäure  ist.  Oder  es  kann  auch  der  Fall  eintreten,  dass  die 
Flüssigkeit  bei  unrichtig  beschaffenen  Fermenten  plötzlich  in  äusserst 
lebhafte  Gährung  geräth ,  dass  sie  massenhaft  Schaum  bildet  und  sich, 
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wenn  man  nicht  sehr  viel  Steigraum  im  Bottich  gelassen  hat,  in 
Strömen  über  die  Bänder  ergiesst  und  foirtfliesst. 

Sobald  irgend  eine  derartige  Unregelmässigkeit  eintritt,  hat  man 
die  Hefe  vollständig  zu  beseitigen,  den  Bottich  mit  siedend  heissen 
Wasser  zu  spülen,  ihn  mit  Kalkmilch  und  dann  mit  reinem  Wa^r 
zu  waschen  und  den  folgenden  Saft  mit  frischer  Bier-  oder  Prcsshef? 
anzustellen.  Besser  ist  es  immer  die  lange  Ansammlung  der  Hefe  im 
Bottich  ganz  zu  vermeiden  und  eine  theilweise  Erneuerung  derselben 
bei  jeder  einzelnen  Operation  voi*zunehmen,  wie  es  bei  dem  weiter  unten 
zu  beschreibenden  Verfahren  von  Champonnois  geschieht. 

Indem  man  die  Schlempe  der  Buben  mit  den  Pressungen  der^Iben 
vereint,  erhält  man  ein  Futter,  welches  sich  zu  den  angewandten  Bäben 
verhält,  wie  die  Kartoffelschlompe  zu  den  Kartoffeln.  Hier  wie  dort 
ist  das  Nährstoffverhältniss  der  Bestandtheile  ein  günstigeres  geworden). 
Der  Ueberschuss  an  Zucker  hier,  wie  an  Stärkmehl  dort,  ist  beseitigt, 
alle  Eiweissstoffe,  alle  für  den  thierischen  Organismus  werthyollen  on- 
verbrennlichen  Bestandtheile  werden  in  ihrer  Totalität  erhalten.  Die 
Abfälle  der  Bübenbrennerei  haben  daher  einen  sehr  hohen  landwirtb- 
schaftlichen  Werth.  Der  einzige  üebelstand,  welcher  sich  bei  ihrer 
Verwendung  geltend  macht,  ist  der  hohe  Wassergehalt  der  ScUempe, 
der  beträchtlicher  sein  wird  als  der  des  Bübensaftes,  wenn  man  bei 
der  Saftgewinnung,  wie  es  bei  der  Zuckerfabritation  geschieht,  Wasser 
auf  die  Beibe  fliessen  lässt.  Man  kann  dieses  dadurch  umgehen  doJ 
dennoch  eine  vollständige  Saftgewinnung  erzielen ,  wenn  man  statt  de!^ 
Wassers  Schlempe  auf  die  Beibe  fliessen  lässt.  Eioe  weitere  C<Hicen- 
trirung  des  Saftes  erreicht  man,  wenn  man  bei  der  Destillation  des 
Dampf  nicht  unmittelbar  in  die  Blase  einströmen  lässt,  sondern  die 
Destillation  unter  Anwendung  von  Dampfschlangen,  resp.  Dampfioan- 
teln  vornimmt  und  wenn  man  am  Destillirapparate  einen  besonden^n 
Bectificator  für  das  Phlegma  anbringt,  wie  S.  566  beschrieben  ist 

Paten  giebt  folgende  Bentabilitätsberechnung  der  Böbenspiritns- 
fabrikation,  die  wir,  ohne  eine  Verantwortlichkeit  far  die  Bicbtigkeit 
derselben  zu  übernehmen,  hier  reproduciren : 

Tägliche  Betriebskosten: 

30000  Kilogr.  Rüben  k  18  Fr.  pro  1000  K Fr.  Si<» 

Dampfkraft y  •    •  »  ^ 

Arbeitslöhne •  ^ 

Zinsen,  Amortisation,  Reparaturen „  ^* 

Kosten  der  Destillation,  Rectification,  Direction t  ^ 

Fässer,  Transport,  Commission,  Fracht ,  1^^ 

Summa  Fr.  8^ 

Abzüglich  des  Werthes  von  6000  Kilogr.  Presslinge  k  12  Fr.      .    .   . t__^ 

Gesammtnnkosten  Fr.  814 
Producirt  10  Hectoliter  Spiritus  90^»  ä  17Ö  Fr l^^o 
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Erzeugungskosten  81,40  Fr.  pro  Hectoliter.  Der  tägliche  Gewinn  be- 
trägt daher  886  Fr.  oder  in  einer  Campagne  von  100  Tagen  88600  Fr. 
Bis  zum  Jahre  1856  sind  noch  höhere  Gewinne  in  manchen  umge- 
wandelten Zuckerfabriken  gemacht  werden,  so  erzeugten  drei  solcher 
Fabriken  in  der  Campagne  1853—54,  bei  einer  Verarbeitung  von 
50000000  Kilogr.  Rüben,  18720  Hectoliter  rectificirten  Spiritus  von 
93—94®,  welcher  im  Durchschnitt  zu  170  Fr.  verkauft  wurde,  bei 
einem  Gestehungspreise  von  100  Fr.,  wonach  sich,  nach  Abzug  der  Ver- 
kaafsunkosten  ein  Ifettogewinn  von  990000  Fr.  ergab. 

24.  Gewinnung  des  Rttbensaftes  durch  Maceration. 

Diese  Methode  der  Saftgewinnung  stimpit  im  allgemeinen  mit  der 
oben  S.  299  beschriebenen  Saftgewinnung  durch  Diffusion  der  Zucker- 
fabriken überein,  sie  lässt  sich  bei  der  Spiritusfabrikation  jedoch  mit 
vereinfachten,  in  der  Anlage  wenig  kostspieligen  Apparaten  ausführen. 

Der  der  Maceration  dienende  Apparat  besteht  aus: 

t)  Einem  Rübenschneider,  welcher  die  Rüben  in  8 — 10  Centimeter 
lange,  10  Millimeter  breite  und  nur  2  Millimeter  dicke  Schnitzel  ver- 
wandelt. 

2)  Einem  auf  einem  Schienengeleise  beweglichen  Wagen,  auf 
welchem  die  Schnitzel  in  Körben  von  der  Schneidmaschine  den  Mace- 
rationsbottichen  zugeführt  werden. 

,  3)  Acht  hölzernen  Macerationsbottichen,  von  denen  ein  jeder  einen 
(lurchlöchertep  Boden  hat. 

4)  Hölzernen  Röhrenleitungen,  welche  eine  Communication  der 
einzelneu  Macerationsbottiche  unter  sich  herstellen,  derartig,  dass 
immer  der  untere  Theil  des  einen  mit  dem  oberen  Theil  des  anderen 
verbunden  ist. 

5)  Hölzernen  Röhrenleitungen,  die  von  dem  unteren  Theil  jedes 
Bottichs  ausgehen  und  dazu  dienen,  den  flüssigen  Inhalt  desselben 
gänzlich  zu  entleeren.  Die  Flüssigkeit  fliesst  dann  in  eine  Rinne, 
welche  sie  in  einen  Kessel  leitet,  in  welchem  sie  nöthigenfalls  auf  den 
richtigen  Temperaturgrad  vor  der  Gährung  gebracht  werden  kann. 

6)  Einer  Dampfröhrenleitung,  unmittelbar  über  jedem  Macerations« 
bottich  in  einem  Hahne  endigend. 

7)  Einer  Dampfröhrenleitung,  durch  welche  Dampf  in  die  unter  4) 
bezeichneten  Röhren  geblasen  werden  kann. 

Jeder  Maceraüonsbottich  hat  unmittelbar  über  dem  Boden  ein  Mann- 
l<>ch,  durch  welches  die  ausgelaugten  Schnitzel  entleert  werden  können. 

Bei  diesem  Macerationsverfahren  wird  der  Theil  des  Saftes,  welcher 
in  den,  bei  der  Bildung  der  Schnitzel  zerrissenen  Zellen  enthalten  war, 
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durch  blosses  Auswaschen  gewonnen,  der  grössere  Theil  aber,  in  qd- 
verletzten  Zellen  enthalten,  kann  nur  auf  dem  W^e  der  DiffiisioD 
die  Membranen  der  Zellen  passiren.  Es  kommen  dabei  dieselben  Um- 
stände in  Betracht ,  welche  oben  8.  299  beschrieben  sind ,  worauf  hier 
verwiesen  sein  möge. 

Die  Ausfahrung  der  Saftgewinnung  geschieht  folgendennaassen: 
Das  zwischen  dem  achten  und  ersten  Bottich  befindliche  Commu- 
nicationsrohr  wird  durch  einen  Stopfen  verschlossen.  Darauf  brin^ 
man  in  den  ersten  Bottich  450  Kilogr.  Rübenschnitzel,  bei  einem  inne- 
ren Volum  des  Bottichs  von  IV2  Cubikmeter,  und  fallt  den  Bottich 
mit  kaltem  Wasser.  Zugleich  ist  der  zweite  Bottich  mit  SehnitzelD 
gefüllt.  Während  das  Wasser  in  den  ersten  Bottich  einfliesst,  läs^t 
man  zugleich  Dampf  in  das  Yerbindungsrohr  strömen,  durch  welch<»3 
der  erste  Bottich  mit  dem  zweiten  communicirt.  Das  Wasser  wird 
dadurch  erwärmt  und  wird  fast  siedend  heiss  sich  auf  die  im  zweiteo 
Bottich  befindlichen  Schnitzel  ergiessen  und  dadurch  die  Tödtnng  der 
Zellen  der  Rubenschnitzel  bewirken,  wodurch  der  Diffiisionsproiefs 
wesentlich  erleichtert  wird.  Nach  kurzer  Zeit  füllt  man  den  dritti*D 
Bottich  mit  Schnitzeln ,  leitet  Dampf  in  die  Communicationsröhre  zwi- 
schen Nr.  2  und  Nr.  3  und  lässt  wieder  kaltes  Wasser  in  Nr.  1 
fliessen,  die  Flüssigkeit  von  Nr.  1  wird  dadurch  nach  2  verdrängt,  die 
von  Nr.  2  wird  in  dem  Communicationsrohr  erwärmt  und  kommt  beis.< 
nach  Nr.  3,  während  Nr.  1  sich  mit  frischem  Wasser  füllt.  Auf 
gleiche  Weise  werden  alle  acht  Macerationsgefässe  mit  Scbnitzehi  xaA 
Flüssigkeit  gefüllt,  indem  man  immer  auf  Nr.  1  frisches  Wasser 
fliessen  lässt  und  jedesmal  die  Flüssigkeit,  welche  mit  frischen  Schnitzeln 
zusammenkommt,  durch  den  Dampfstrahl* erwärmt. 

Sind  so  alle  acht  Macerationsgefässe  gefüllt ,  so  wird  der  Inhalt 
des  ersten  erschöpft  sein.  Man  verstopft  dann  die  Communication  von 
Nr.  1  und  2,  lässt  das  Wasser,  welches  die  Schnitzel  nun  bedeckt,  onten 
abfliessen  und  entleert  die  Schnitzel  durch  das  Mannloch,  um  den  Bot- 
tich mit  frischen  Schnitzeln  zu  füllen.  Andererseits  ist  der  Saft  in 
Nr.  8  genügend  reich  an  Zucker  geworden  f  um  zur  Gährung  gebracht 
zu  werden.  Er  wird  daher  abgezogen.  Der  Wasserhahn  Nr.  2  wird 
mm  geöffnet,  um  Nr.  8  mit  dem  Inhalt  von  Nr.  7  zu  fallen,  worauf 
der  Inhalt  von  Nr.  8  unter  Einblasen  von  Dampf  durch  die  Commani- 
cationsröhre  nach  Nr.  i  getrieben  wird.  Durch  diesen  neuen  AufgiLss 
von  Wasser  wird  dann  auch  Nr.  2  erschöpft  werden.  Er  kommt  znr 
Entleerung  und  frischen  Füllung,  während  Nr.  3  frisches  Wasaer  er- 
hält und  Nr.  1  gährungsfähigen  Saft  liefert.  Es  arbeiten  auf  diese 
Weise  immer  die  acht  Bottiche   so  zusammen,  dass  je  einer  fertigen 
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Saft  liefert,  während  der  ihm  zunächst  befindliche  entleert  und  neu 
beschickt  wird.  Man  leitet  den  Betrieb  so,  dass  man  immer  nach  20 
Minuten  jQrischen  Saft  zieht.  Da  jeder  Bottich  450  Kilogr.  Buben  ent- 
hUt,  so  entspricht  dies  einer  Verarbeitung  von  32400  Eilogr.  Buben  in 
24  Stunden ,  die  nahezu  ein  dem  Bübenge wicht  gleiches  Quantum  von 
Saft  liefert. 

Der  Saft  soll  mit  einer  Temperatur  von  22—24®  C.  zur  Gäh- 
ning  kommen.  Sollte  er  bei  sehr  kalter  Witterung  diese  Temperatur 
nicht  besitzen,  so  kann  man  ihn  in  dem  oben  erwähnten  Kessel  durch 
wenig  einströmenden  Dampf  soweit  erhitzen. 

Dieses  Macerationsverfahren  leidet  an  demselben  üebelstand,  wel- 
ches for  das  Diflfusionsverfahren  der  Zucker&briken  noch  nicht  ganz 
beseitigt  ist,  nämlich  daran,  dass  die  Bückstände  so  wässerig  sind,  dass 
sie  nur  schwierig  in  genügend  grossen  Mengen  von  den  Thieren  ge- 
fressen werden  kömien.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  Schlempe  fast 
gänzlich  verloren  geht,  da  man  zu  den  wässrigen  Bückständen  der 
Jlacerationsbottiche  nicht  noch  die  wässrige  Schlempe  hinzufügen  kann, 
ohne  einen  Viehstand  zu  haben,  der  mit  den  übrigen  wirthschaftlichen 
Verhältnissen  nicht  in  Einklang  zu  bringen  sein  würde.  Man  ist  daher 
gezwungen  die  Schlempe  verloren  zu  geben  und  hat  dabei,  ausser  ihrem 
Verlust,  noch  den  Nachtheil,  dass  sie  durch  ihre  Fäulnissfähigkeit  zum 
Verderben  der  Wasserläufe  beiträgt,  wodurch  wieder  Schwierigkeiten 
aller  Art  entstehen. 

Diese  sind  durch  ein  anderes  Verfahren  als  beseitigt  zu  betrachten, 
welches  den  völligen  Consum  der  Schlempe  und  aller  Bückstände  er- 
möglicht. Es  ist  von  seinem  Erfinder  Champonnois  -  so  weit  ausgebildet, 
dai^s  im  Jahre  1867  mehr  als  250  französische  Fabriken  dasselbe  ein- 
geführt hatten  und  mit  Erfolg  mit  allen  übrigen  Spiritusfabriken  con- 
rnrrirten. 

26.  Champonnois'  Yerfahren  der  Spirltnsfabrikatlon« 

Reinigung  der  Buben.  Die  zu  verarbeitenden  Buben  werden 
in  einer  Waschmaschine,  wie  oben  S.  232  beschrieben,  von  anhängen- 
If^m  Schmutz  befreit. 

Zerkleinerung.  Die  Buben  werden  in  Schnitzel  verwandelt 
lurch  eine  Schneidmaschine,  bestehend  aus  einer  runden,  drehbaren 
üsemen  Scheibe,  mit  4  Löchern,  an  welchen  eiserne  Messer  angebracht 
lind«  Es  wirkt  die  Scheibe  nach  Art  von  Hobeln  und  lässt  mit  wenig 
vraflaufwand  die  Zermshneidung  der  Buben  erreichen.  Zwei  Arbeiter 
;enägen,  wenn  dieselben  pro  Stunde  25  bis  30  Minuten  arbeiten,  um 
Q  9— 10  Stunden  2250  Kilogr.  Buben  zu  zerschneiden;  selbstverständ- 
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lieh  ist  die  Leistungsfähigkeit  viel  grösser,  wenn  man  Dampfbetrieb 
anwendet.  In  nenerer  Zeit  ist  Yon  Champonnois  ein  nach  demselben 
Prinzip  wie  seine,  oben  S.  238  beschriebene,  Reibmaschine  constndrter 
Büb^nschneider  eingeführt  worden,  der  uns  jedoch  nach  der  Torlieg«- 
den  Beschreibung  nicht  ganz  verständlich  ist. 

Gewinnung  d^s  Saftes.  Champonnois  wendet  ein  eigentham- 
liches  Saftgewinnungs-Yer&hren  an.  Die  Schnitzel  kommen  in  einen 
Bottich  von  550  Liter  Inhalt,  auf  einen  falschen  Boden  nnd  werden 
hier,  nachdem  auf  1000  Th.  Buben  1— 1^2  Liter,  vorher  mit  dem 
dreissigfachen  ihres  Qewichts  Wasser  verdünnter,  Schwefelsäm^  zng^ 
setzt  ist,  mit  200  Liter  siedend  heisser  Schlempe  ubergossaL  Nor 
während  der  ersten  Operationen  der  Campagne,  so  lange  man  noch 
keine  Schlempe  hat,  ward  Wasser  zur  Maceration  genommen,  später 
inmier  nur  Schlempe  verwendet. 

Nach  Verlauf  einer  Stunde  zieht  man  den  flüssigen  Inhalt  des 
ersten  Bottichs  ab  und  bringt  ihn  in  einen,  mit  frischen  SchnittelD 
gefüllten  zweiten  Bottich.  Der  erste  wird  mit  frischer  Schlempe  an- 
gef&Ut.  Beide  bleiben  zur  Maceration  während  einer  Stunde  stehen. 
Unterdessen  wird  ein  dritter  Bottich  mit  Schnitzeln  gefüllt,  man  briz^t 
dann  die  Flüssigkeit  des  zweiten  Bottichs  in  den  dritten,  die  des  ersten 
in  den  zweiten.  Die  sich  dann  in  dem  dritten  Bottich  findende  Flös- 
sigkeit  ist  eine  Schlempe,  in  welcher  dreimal  Bübenschnitzel  maeenrt 
worden  sind,  die  dadurch  den  grössten  Theil  des  Saftes  aa^^ommen 
hat.  Sie  wird  dann  als  genügend  zuckerreich  in  einen  der  drei  vor- 
handenen Oährbottiche  abgelassen.  Das  Volum  dieser  Flüssigkeit  be- 
trägt ungefähr  250  Liter,  statt  der  angewandten  200  Liter  Schlempe, 
es  ist  durch  den  aus  den  Schnitzeln  austretenden  Saft  in  diesem  Ter- 
hältniss  vergrössert  worden. 

Der  erste  Bottich,  welcher  zwei  Aufgüsse  von  Schlempe  bereits 
erhalten  hat,  wird  zum  dritten  Mal  mit  200  Liter  Schlempe  beschickt 
Diese  bleibt  dann  aber  nur  während  einer  halben  Stunde  mit  da 
Schnitzeln  in  Berührung,  um  denselben  Zeit  zu  geben  auf  dem  Seih- 
boden einen  Theil  der  anhängenden  Flüssigkeit  abtropfen  zu  lassen, 
ehe  man  sie  entleert  und  den  Viehställen  zuführt. 

Auf  gleiche  Weise  wiederholt  sich  die  Operation  derartig,  dass 
inuner  der  letzte  der  drei  Bottiche  mit  frischen  Schnitzeln  gefoOt  und 
mit  der  Flüssigkeit  vom  zweiten  übergössen  wird,  die  bereits  eine 
Stunde  mit  den  dort  befindlichen  Schnitzeln  in  Berührung  war;  der 
zweite  Bottich  erhält  dann  einen  zweiten  Aulj^uss  aus  dem  Inhalt 
des  ersten,  der  erste  erhält  zum  dritten  Male  Schlempe.  Der  dritte 
Abzug  des  ersten  Bottichs  wird,  ehe  er  in  den  aweiten  ^bracht  wird, 
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in  einem  besonderen  Kessel  bis  nahe  zum  Sieden  wieder  erhitzt,  um 
den  Inhalt  des  zweiten  Bottichs  bei  dem  dritten  Aufguss  mit  möglichst 
heisser  Flüssigkeit  zusammenzubringen.  Jede  Partie  der  Schnitzel 
bekommt  so  successive  drei  Aufgüsse,  sie  tauscht  daboi  ihren  Zucker- 
gehalt gegen  Bestandtheile  der  Schlempe  aus  und  erhält  so  einen 
grossen  Theil  der  Rübenbestandtheile  zurück,  ehe  die  Abfälle  zur  Ver- 
föttemng  kommen.  Man  erhält  so  während  des  Betriebes  stündlich 
250  Liter  Saft^  der  in  den  Gährungsbottich  abfliesst,  und  diesen  allmä- 
lig  anfüllt  und  andererseits  200  Eilogr.  erschöpfte  Schnitzel. 

Der  Betrieb  kann  wesentlich  vereinfacht  werden,  wenn  man  die 
drei  Bottiche  derartig  durch  Bohren  verbindet,  dass  ein  Rohr  jedesmal 
unter  dem  Seihboden  eines  Bottichs  beginnt  und  oben  an  dem  nächsten 
Bottich  endet.  Durch  Einschaltung  eines  zwei  Weg-Hahnes  kann  dann 
dieselbe  Köhrenleitung  zum  Abziehen  des  fertigen  Saftes  dienen.  Ein 
solcher  Hahn  ist  in  Verbindung  mit  der  Bohrenleitung  in  Fig.  127 

durchschnitten  dargestellt.  •  Bei  der  in  der 
Figur  gezeichneten  Stellung  des  Hahnes, 
verbindet  derselbe  die  Bohren  A  und  B 
zwischen  den  beiden  Bottichen,  während  die 
Durchbohrung  a  b  die  beiden  Bohren  A  C 
in  Communication  bringt,  sobald  der  Hahn 
gegen  die  gezeichnete  Stellung  um  einen 
Winkel  von  90®  gedreht  wird.  Bei  der 
Herstellung  der  Verbindung  von  A  und  C 
vrird  dann  die  Flüssigkeit  ganz  abgelassen 
*^*  •"•  werden ,   während  sie   bei  der  Verbindung 

Von  A  und  B  aus  einem  Bottich  in  den  andern  übersteigt,  sobald  das 
Xireau  der  Flüssigkeit  in  dem  ersten  höher  steht,  als  in  dem  zweiten. 
Gährung.  Die  Gährung  wird  derartig  geleitet,  dass  eine  ver- 
hältnissmässig  grosse,  sich  immer  erneuernde  Menge  von  Hefe  in  der 
Zeiteinheit  auf  eine  verhältnissmässig  kleine  Menge  von  Zucker  ein- 
«^irkt,  wodurch  eine  möglichst  vollständige  Vergährung  in  kurzer  Zeit 
erzielt  werden  kann. 

Der  Saft  kommt  mit  einer  Temperatur  von  16—17  ®  zur  Gährung. 
Diese  Temperatur  erreicht  der  Saft  in  der  Begel  ohne  weiteres  Zuthun, 
da  die  Schlempe  fast  siedend  heiss  auf  die  kalten  Schnitzel  kommt,  die 
zuerst  abgezogene  Flüssigkeit  hat  eine  Wärme  von  40—50^,  ihre 
Wärme  sinkt  dann  bei  der  letzten  Maceration  auf  den  angegebenen 
Punkt  Während  der  Gährung  soll  die  Temperatur  der  gährenden 
Flüssigkeit  23—25  ^  nicht  übersteigen. 

Die  G&hrbottiehe  sind  genügend  geräumig,  um  2500  Liter  Saft  zu 
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fassen.  Man  leitet  die  Gährong  ein,  indem  man  den  ersten  Safbbzu^ 
von  250  Liter  in  den  Qährbottich  leitet  und  nun  4  Kilogr.  in  Wasser 
oder  in  Saft  vertheilter  Bierhefe  hinzufügt.  Die  Gährong  b^nnt  so- 
fort. Nach  Ablauf  einer  Stunde  wird  im  zweiten  Macerationsbottieh 
ein  neues  Quantum  von  250  Liter  Saft  gewonnen.  Dieser  fliesst  2Q 
der  gährenden  Flüssigkeit.  Nach  Ablauf  der  dritten  Stunde  leitet  mao 
wieder  250  Liter  Saft  hinzu  u.  s.  f.  bis  der  Bottich  gefallt  ist 

Der  gefüllte  Bottich  bleibt  24  Stunden  lang  stehen,  alsdann  offne! 
man  einen  Hahn  nahe  am  Boden,  welcher  mittelst  eines  Comnmnici- 
tionsrohrs  die  Verbindung  von  je  zwei  Gährbottichen  vermittelt  Die 
Hälfbe  der  Flüssigkeit  strömt  dann  von  dem  ersten  in  den  zweiten 
Bottich  über.  Bei  geöffiietem  Yerbindungsrohr  lässt  man  dann  m 
Stunde  zu  Stunde  neuen  Saft  zufliessen ,  in  dem  Maasse  wie  nüm  deo- 
selben  aus  den  Macerationsgefässen  abzieht.  Derselbe  vertheilt  sich 
gleichmässig  zwischen  die  beiden  Bottiche  und  kommt  in  Gährong. 
Zwölf  Stunden  nach  beendigter  Füllung  ist  dann  die  Hauptgähning 
verlaufen.  Man  verschliesst  den  Hahn  zwischen  dem  ersten  nnd  itn 
zweiten  Bottich,  überlässt  den  ersten  Bottich  noch  24  Stimden  der  Xadi- 
gährung,  um  seinen  Inhalt  dann  zur  Destillation  zu  bringen.  Auf 
gleiche  Weise  wie  früher  der  in  Gährung  befindliche  Inhalt  des  gefüll- 
ten ersten  Bottichs  zwischen  diesem  und  dem  zweiten  getheilt  ist,  wird 
dann  der  Inhalt  des  zweiten  zur  Hälfte  in  ^den  dritten  übergel&hrt. 
Während  der  Zeit  der  Nachgährung  des  ersten  Bottichs  wird  daim  der 
zweite  und  dritte  mit  frischem  Safte  gefüllt,  worauf  der  zweite  ni 
Nachgährung  kommt. 

Ist  einmal  die  Arbeit  im  Gange,  so  hat  man  jeden  Morgen: 
1)  einen  Bottich  mit  vollständig  vergohrener  Flüssigkeit,  die  im  Laufe 
des  Tages  destillirt  wird ,  2)  eiiien  Bottich ,  dessen  Nachgähnmg  sich 
im  Laufe  der  nächsten  24  Stunden  vollzieht,  3)  einen  Bottich  in: 
gleichen  Stadium  der  Gährung  wie  der  vorhergehende,  dessen  Inhalt 
dann  aber  getheilt  und  mit  frischem  Saft  gemischt  wird. 

Den  Verlauf  der  Gährung  verfolgt  man  mit  dem  Thermoroet^fr 
und  Saccharometer.  Die  Wärme  der  Flüssigkeit  steigt  von  16— IT* 
allmälig  auf  22—25®,  hält  sich  auf  diesem  Punkte  während  der 
Hauptgährung  constant,  um  dann  nach  und  nach  wieder  zn  sinken. 
Die  Saccharometeranzeige  wird  geringer  in  dem  Maasse  wie  die  Ver- 
gährung  des  Zuckers  fortschreitet. 

Vier  Gährbottiche  arbeiten  immer  zusammen.  Beim  Entieereo 
desjenigen ,  welcher  zur  Destillation  kommt ,  gebraucht  man  die  Vor- 
sichtsmassregel, dass  man  nicht  alles  vollständig  abzieht,  sondern  eic*' 
geringe  Menge   von  Flüssigkeit,   etwa  30 — 50  Liter  zurücklässt.    Ei 
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lageni  sich  nämlich  wahrend  der  Gfthrung  am  Boden  des  Bottichs  die 
unwirksam  gewordraen  Theile  der  Hefe  und  Unreinigkeiten  des  Saftes  ab. 
Diese  rührt  man  in  dem  letzten  Quantum  der  Flüssigkeit  auf  und 
Itot  sie  in  ein  besonderes  Gef&ss  abfliessen,  um  sie  unmittelbar  in 
die  Blase  des  Destillationsapparates  zu  bringen.  Es  geschieht  dies 
weil  die  ünrdnigkeiten  sich  sonst  auf  den  Platten  der  Colonne  ab- 
lagern und  diese  verschmieren  würden.  Sind  diese  Substanzen  während 
der  Destillation  der  anhaltenden  Kochung  unterworfen,  so  können  sie 
durch  ihren  Gehalt  an  Eiweiss  u.  s.  w.  nur  den  Werth  der  Rückstände 
erhöhen.  Man  lässt  sie  desshalb  in  der  Schlempe,  sie  werden  dann 
bei  der  Maceration  der  Schnitzel  von  diesen  wie  auf  einem  Filter  fest- 
^halten» 

Nadi  der  Beaätigung  dieses  Bodensatzes  wird  jeder  Gährbottich 
fwet  sorgfilltigen  Bainigung  unterzögen ,  ehe  er  wieder  in  Gebrauch 
ssenonunen  winl,  um  so  einer  Ansammlung  fremder  Fermente  möglichst 
entgegen  n  wirken.  Sehr  vortheilhaft  ist  es  femer,  wenn  man  jedes- 
mal Abends  nach  beendigter  Arbeit  alle  Maoerationsbottiche  völlig  ent- 
ert and  auch  sie  gründlidi  reinigt,  da  der  in  Berührung  mit  den 
SeiiDitzeln  bleibende  Saft  häufig  während  der  Nacht  schleimig  wird 
and  dadurch  den  normalen  Verlauf  der  Gährung  beeinträchtigt.  Der 
leiste  Ton  den  Schnitzeln  abgezogene,  aber  noch  nicht  genügend  zucker- 
reiche Saft  wird  Abends  in  den  Kessel  gelassen,  um  am  folgenden 
Morgen  zum  Sieden  erhitzt  auf  frische  Schnitiel  zu  kommen.  Diese 
rnbequemlichkeit  ist  in  solchen  Fabriken,  welche  einen  während  Tag 
und  Nacht  fortgesetzten  Betrieb  haben,  zu  vermeiden. 

Wenn  man  bei  der  Gewinnung  des  Saftes  ein  grösseres  Quantum 
Ton  Schlempe  anwendet,  etwa  das  Doppelte  des  Volumens  des  zu  ge- 
winnenden Saftes,  so  lassen  die  Schnitzel  sich  bei  niederer  Temperatur 
^r^chöpfen,  man  kann  dann  die  Wiedererwärmung  des  Saftes  umgehen, 
M  man  kann  sogar  seine  Temperatur  erniedrigen  und  seinen  Ueber- 
^hoss  an  Wärme  benutzen  um  den  vergohrenen  Saft  anzuwärmen. 
Der  80  erzielte  Saft  ist  weniger  concentiirt ,  er  enthält  aber  auch  we- 
niger von  solchen  Stoffen,  die  erst  durch  die  höhere  Wärme  gelöst 
«erden,  er  ist  reiner,  seine  Gährung  erfolgt  leichter  und  regelmässiger 
uJ  ist  nicht  so  vielen  Zufälligkeiten  durch  Essig-,  Milchsäure-  und 
ladere  Gährungen  ausgesetzt  Hienach  hat  Champonnois  das  Ver- 
jUiren  derartig  modificirt,  dass  er  jetzt  das  doppelte  Quantum  der 
Bchlempe  bei  einer  Temperatur  von  70^*  verwendet.  Zur  Abkühlung 
Irr  siedend  heiss  aus  dem  DestiUirapparat  kommenden  Schlempe  ist 
pik  ischen  dem  Condensator  und  dem  Pephlegmator  des  Destillirapparates 

PayM'i  |«chaiMb«  ClMai«.  II.  87  « 


578  Alkohol. 

ein  Eühlapparat  eingeschaltet ,  welcher  im  WesenUidiea  die  Gongtnc- 
tion  des  in  Fig.  123  dargestellten  englischen  Gondensators  hat  Die 
yergohrene,  zu  destiUirende  Flüssigkeit  fliesst  zunächst  ans  dem  Be- 
servoir  in  den  Condensator  des  Destillirapparatee ,  um  hier  dnich  ikre 
niedere  Temperatur  alle  Alkohold&mpfe  zu  verdichten.  Etwas  erwirmt 
tritt  sie  dann  in  den  äusseren  Behälter  des  Euhlapparates,  wfthrend  in 
dem  Böhrensystem  desselben  die  siedend  heisse  ScUonpe  ditolirt. 
Es  wird  dadurch  die  Temperatur  der  Schlempe  auf  etwa  70®  henbe^ 
setzt,  die  Wärme  der  zu  destillirenden  Flüssigkeit  auf  etwa  55-60* 
erhöhet.  Es  wirkt  daher  dieser  Apparat  einerseits  als  Vorwinner  fir 
den  vergohrenen  Saft  und  anderers^ts  als  EuUer  ffir  die  ScUempa 

Die  Destillation  des  vergohrenen  Saftes  wird  mit  dem  Coloo- 
nenapparat  und  zwei  Blasen  ausgeführt  und  so  geleitet,  dass  nftii  jedes- 
mal nach  Ablauf  einer  Stunde  eine  Blase  entleeren  kann,  deren  bhih 
gerade  dem  Bedarf  für  einen  der  MaceratioBsbottiche  entsprechend  ist 

Verwendung  der  Bückstände.     In  einer    tägUeben  vk- 
stündigen  Arbeitszeit  werden  2000  Kilogr.  erschöpfte  Sdmitiel  g^ 
Wonnen.    Diese  werden  sofort  nach  der  Entleenmg  des  MaoentioBS- 
bottichs  zu  den  ViehstäUen  transportirt  und  mit  Hafer*,  RoggCB-. 
Gerstenstroh  oder  Häcksel  von  Stroh ,  Heu ,  Klee ,  Luzerne  in  sdcheo 
Yerhältniss  gemischt,  dass  auf  1  Volum  der   feuditen  Bttctat&nde3 
Volom  trockenes  Futter  kommt.    Im  Lauf  des  Tages  werdoi  so  8-tO 
Gubikmeter  Futtermasse  präparirt,   welche  in  einem  grossen  hötoKo 
Behälter  oder  in  einer  gemauerten,  mit  Cement  verputzten  Orobe  auf- 
gespeichert werden.   Durch  die  in  den  Schnitzeln  au^esogoie  ScUempe 
werden  die  trockenen  Substanzen  dorchfeachtet,  es  tritt  rasch  eine  &- 
wärmung  derselben  und  eine  Qährung  ihrer  Bestandtheüe  ein.  Diese 
läset  man   während  36  Stunden,  sich  vollziehen ,  die   vorher  harte&. 
trockenen  Futtermassen  werden  dadurch  vollständig  erweicht,  glekb- 
massig  durchfeuchtet  und  nehmen  einen  angenehmen,  aromatisch-weimgei 
Geruch  an.    Das  Futter  wird  in  diesem  Zustande  von  aUen  Viefagat- 
tungen  gern  gefressen,  man  giebt  davon  Mastochsen,  Arbdtsoch^ 
Milchkühen  35  Kilogr.  pro  Tag,  worin  etwa  25  Eilogr.  Schnitiel  \sa 
10  Eilogr.  Bauhfatter,  Masthammel  erhalten  5—6  Kilogr.  neben  0.2 
bis  0,3  Kilogr.  Oelkuchen. 

Es  hat  ein  solches  Futter  einen  beträchtlich  hSheren  Wertb  t\^ 
das  aus  den  Presslingen  der  Zuckerfabriken  gewonnene ,  weO  hier  aß^ 
nahrhaften  Bestandtheile  der  Bube  erhalten  und  in  das  Futter  über^ 
führt  werden,  während  bei  der  Zucker&brikation  der  grossere  TheB 
derselben  in  den  Scheide-  und  Saturationeschlamm  übergeführt,  ea 
weiterer  Theil  von  der  Knochenkohle  absorbirt  wird  und  endlich  die  Hanpi- 
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masse  in  dk  Melasse  gelangt  nnd  damit  för  die  Em&hrang  der  Thiere 
Terloren  geht 

Dor  hohe  Werth  der  Abftlle  macht  dieses  Verfahren  zu  emem 
recht  eigentlich  landwirtbsdiaftlichen  (bewerbe,  welches  ih  Frank- 
reich jetrt  sehr  grosse  Verbreitnng  gefunden  hat.  Man  betrach- 
tet dort,  irie  in  den  deutschen  Eartoffelspiritusfabriken,  den  Spiritus 
nur  als  ein  Verwohlfeilerungsmittel  des  Futters  und  regelt  den  Betrieb 
nach  den  Bedär&issen  des  Stalles.  Da  eine  theflweise  Veränderung 
des  Zuckergehaltes  der  Buben  hier  nicht  die  Bedeutung  hat  wie  in  den 
Zuckerfabriken,  so  kann  man  der  Campagne  eine  weit  längere  Dauer 
gfb&k^  man  beginnt  sie  gewöhnlich  mit  dem  1.  October  und  lässt  sie 
bis  zum  1.  Mai  dauern,  also  während  der  ganzen  Zeit,  wo  es  an  fri- 
schem Futter  fehlt  Es  hat  diese  Verwerthung  der  Buben  weiter  den 
Vortheil,  dass  man  wenig  Bücksiebt  auf  die  für  die  Zucker&brik  we- 
sentlichen Bedingungen,  möglichst  hohen  Zuckergehalt  und  geringen  Ge- 
halt an  Nichtzucker  —  zu  nehmen  braucht;  man  kann  daher  die 
Ar  die  Brauerei  bestimmten  Buben  in  frischem  Stallmist  bauen  und 
do  eine  möglichst  hohe  Production  von  der  gegebenen  Fläche  erzielen. 
Bei  dem  einfiicben  Apparat  der  Brennerei  ist  keine  grosse  Fabrikanlage 
erforderlich,  sie  kann  selbst  auf  kleinen  Gätem  mit  Vortheil  betrieben 
werden. 

Ein  Out  von  80  Hectaren,  von  denen  11—12  Hectare  mit  Bflben 
besteUt  würden,  könnte  täglich  2250  Eilogr.  Buben  verarbeiten  und 
daraus  1,5  Hectoliter  Spiritus  von  50^  gewinnen.  Es  würde  dazu 
ansaer  den  Gebäuden  folgendes  Inventar  erforderlich  sein: 

Destillationsapparat  im  Preise  von 2500  Fr. 

Bnbenwäsche  und  Bübenschneider 300    « 

3  Macerationsbottiche  von  Eisenblech  mit  Hähnen  und  Bohren    1000   , 
Schlempenkühler  und  Vorwärmer 250    , 

4  Gährbottiche 320   . 

Pmnpe,  Bohren,  Hähne 800   , 

Summa  5170  Fr. 
Man  würde  dabei  2000  Kilogramm  mit  Schlempe  durohtränkter 
Schnitzel  erhalten,  welche,  mit  500  Eilogn  Häcksel  gemischt,  ein 
Futter  fbr  25  Stück  Grossvieh  oder  eine  entsprechende  Anzahl  Elein- 
▼ieh  geben  würden.  Der  Futterbedarf  der  Thiere  könnte  durch  eine 
wiche  Brennerei  während  200  Tagen  im  Jahre  gedeckt  werden.  Gleich- 
ieitig  würde  jährlich  360  Hectoliter  Spiritus  von  50  ®  gewonnen  wer- 
ien,  wodnrdi  sich,  wenn  man  die  Bückstände  nach  ihrem  vollen  Futter- 
irerth  berechnet,  ein  Beingewinn  von  5 — 6000  Fr.  pro  Jahr  ergeben 
irQrde. 

87* 
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Um  ein  Beispiel  dafür  zu  geben,  welche  Yortheile  das  YerfibeB 
von  Champonnois  beim  Betriebe  eines  w^en  Mangel  an  Fatter  oid 
Dünger  bis  dahin  wenig  ergiebigen  Gutes  Uefem  faum,  lassen  wir  hier 
eine  Bertehnni^  der  Erzeugungskosten  and  eine  Ueb^sidit  der  Yer- 
theiliiBg  des  Futters  folgen,  wie  sie  sich  während  einer  8  jährigen  B^ 
wirthschaftang  eines  solchen  Qntes  durch  Herrn  Gail  ergeben  Int.  Die 
Ertragsfthigkeit  des  Bodens  ist  dadurch  wesentlidi  TobeBsert,  ia 
Werth  des  Gutes  &st  yerdoppelt  worden. 

Spiritusfabrikation  auf  der  Ferme  des  Plantes  in  ier  Tonnune: 

Ausgaben : 

102600  Kilogr.  Rüben  ä  15  Fr 1539  Pr.  -  a 

2  Cub.  M.  Holz  ä  5  Fr. 

9300  Kü.  Steinkohlen  ä  45  Fr 418 

19     „     Seife  ä  80  Fr. 

171     ,     Schwefelsäure  ä  27  Fr. 

23    ,    Hefe  ä  60  Fr 

10    ,    Oel  ä  1  Fr.  18  et 

Fässer 

Arbeitslohn       


418 

50  , 

15 

20  . 

46 

17  . 

13 

80  , 

11 

80  . 

270 

—  , 

182 

7  , 

Zusammen  2506  Fr.  54  a 
Einnahmen : 

82080  Kil.  Rückstände  ä  8  Pr 656  Fr.  64  a 

41,11  Hectol.  Alkohol  ä  94»  ä  45  Fr 1849    ,  90  . 

Znsammen  2506  Fr.  54  d 
Der  Viehstand  betrug: 

HO  grosse  Ochsen 
4  grosse  Holländer  Kühe 
3  Poitou  Kühe 
116  Stack  Qrossvieh. 

Futtervertheilung : 

Täglich:  pro  Kopf: 

4320  EU.  Rückstände 37  Kilo  ä  8  Fr.   ~  29,6  Ct 

250    ,    Heu 2,15     ,     k  6  Fr,  —  12,8   • 

600    ,    Stroh 5         »     i  3  Fr.  —  15,0   , 

100    *    Oelkuchen 0,85    ,  —  12,7    . 

600    ,    Streustroh 5,5      «  —    —     t 

Futterkosten  70,1  Ct 

Man  sieht  aus  dieser  Berechnung,  dass  einersdts  das  gewonM»- 

Futter  dem  Viehstande  eine  reidiliche  und  gnte  Emährang  gewihrt 

derartig,  dass  man  einen  so  beträchtlichen  Viehstand  wie  1  Hanp^- 

Grossvieh  pro  Hectare  erhalten  kann,  wobei  eine  wesentlidie  Veibssse- 
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rang  des  Bodens  durch  den  reichlich  erzeugten  Stallmist  eintreten 
10088,  so  wie  dass  andererseits  selbst  aus  dem  Verkauf  des  Spiritus 
dn  nicht  unbeträchtlicher  Bdngewinn  erzielt  werden  kann,  da  die  Ei*- 
zeQgongskosten  desselben  sich  nur  auf  45  Fr.,  oder,  wenn  man  Zinsen, 
Amortisation,  Reparaturen  etc.  hinzurechnet,  höchstens  auf  50  Fr. 
stellen,  wfthrend  der  Verkau&preis  selbst  bei  ungünstigsten  Conjuncturen 
höher  zu  sein  pflegt. 

Noch  beträchtlichere  Beingewinne  sind  von  Pommier  berechnet  ffir 
eine  Fabrik,  welche  gleichzeitig  den  schwachen  Spiritus  rectificirt  und 
in  Spiritus  vcm  90®  verwandelt.  Für  eine  Verarbeitung  von  1600000 
Kil.  Rüben  oder  täglich  10000  Kilogr.  würde  ein  Anlagekapital  von 
25000  Fr.  erforderlich  sein.  Unter  der  Annahme,  dass  10000  Sjlogr. 
Kuben  4  Hectoliter  Spiritus  von  90®  liefern  und  wenn  man  15  Proc. 
des  Anlagecapitals  für  Amortisation,  Zinsen  auf  den  Betrieb  der  Cam- 
pAgne  vertheflt,  so  wird  sich  die  Verarbeitung  von  10000  EU.  Buben 
oder  die  Production  von  4  Hectoliter  Spüituä  folgendermaassen  be- 
rocimen. 

Unkosten : 

10000  Kilogr.  Rüben  ä  13,50  Fr 135  Fr.  —  Ct. 

Arbdtelobn 20    .    —    , 

Heizong  und  Dampfkrafk 32    «    60   « 

Sehwefelsänre,  Beleuchtung,  kleine  Ausgaben    ...        5    .    —    . 

Pässer 16    »    —    « 

Jberarbeiter  bei  der  Rectification 10«—   „ 

rerkaufimnkosten 12    .    —    « 

ünsen  nnd  Amortisation 22    „    80   , 

Gesanuntunkosten  253  Fr.  40  Ct. 
kfezüglich  7000  Kilogr.  Ruckstände  ä  13,50  Fr.      .      54    ,    50   , 
vestehungskosten  von  4  Hectoliter  Spiritus  von  90®     158  Fr.  90  Ct. 

Es  würde  hiemach  der  Hectoliter  Spiritus  noch  nicht  ganz  40  Fr. 
osieiL  ♦ 

t6«  TeiHyüren  Leplay-Diibnuillral« 

DuBRUNFAüT  machte  im  Jahre  1854  der  iVanzösisdien  Landwirth- 
-hafts-Gesellschaft  folgende  Mittheilung: 

Die  in  Stücke  zerschnittenen  Rüben  können  die  alkoholische  Qäh- 
ing  erleiden,  wenn  man  die  Stücke  in  eine  gegohrene  oder  in  6fth- 
ing  befindliche  Flüssigkeit  bringt.    Es  findet  dabei  ein  Macerations- 


*  Hier  wie  bei  allen  Rentabilitätsrechnongen  lehnen  wir  jegliche  Verant- 
arththkäi  f&r  dieselben  ab.  Die  Bearheiter. 
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und  ein  Diffosionsprozess  statt ,  denn  der  gebildete  Alkohol  findet  ach 
sowohl  in  der  Bube  wie  in  dem  umgebenden  Saft  .  .  •  Diese  tob  im 
seit  zwei  Jahr^  beobachtete  Thatsache,  wird  gegenwärtig  to&  uqs  zur 
Begründung  einer  neuen  Industrie  verwandt 

Das  YerfiEdkren  wird  folgendermaassen  ausgef&hrt: 

Man  verschafft  sich  An&ngs  eine  Menge  von  Bübensaft,  dmh 
Pressen  oder  Maceration,  welche  doppelt  so  gross  ist,  wie  das  am 
ersten  Tage  zu  vorarbeitende  Quantum  von  Bfiben.  1000  Hl  d« 
Saftes  werden  mit  2  Th.  Schwefelsäure  versetzt,  auf  20  ^  erwännt  ond 
in  einem  Bottich  mit  Hefe  angestellt.  Sobald  die  Gährung  Iddoft  im 
Qange  ist,  senkt  man  in  die  Flfissigkeit  einen  grossen  von  siebartig 
gelochtem  Eisenblech  gefertigten  Cylinder  und  füllt  diesen  mit  BnbeB- 
schnitzeln  von  4  Centimeter  Breite  und  4  Millimeter  Dicke,  die  vorber 
mit  3  Kil.  Schwefelsäure  auf  je  1000  EUo  Buben  gesäuert  sind.  Nadi 
dem  Einbringen  der  Schnitzel  muss  die  Temperatur  des  gihrend» 
Saftes  20— 24<>  betragen. 

Die  Gährung  des  Saftes  pflanzt  sich  dann  scheinbar  auf  das  Imiere 
des  Gewebes  der  Bube  fort ,  denn  man  findet ,  dass  nach  Abhof  m 
12—24  Stunden  die  Zellen  keinen  Zucker,  sondern  Alkohol  eutlialtn. 
Es  liegt  aber,  nach  dem  was  wir  über  die  .Wirkung  des  Fermaites 
wissen,  auf  der  Hand,  dass  eine  solche  Gährung  des  Saftes  in  der 
Zelle  nur  eine  scheinbare  sein  kann.  Jede  Gährung  erfordert  ane  m- 
mittelbare  Berührung  des  Zuckers  und  der  Hefe,  ja  eine  Aufiiahme  de* 
Zuckers  seit^s  des  Hefepilzes.  Da  abw  der  Pilz  nicht  in  die  eiuelDe 
Zelle  der  Bube  eindringen  kann,  so  ist  es  auch  nicht  möghcb,  dass 
die  Gährung  im  Innern  der  Zelle  verlaufen  kann.  Der  Voi^ang  ist 
vielmehr  folgender: 

In  dem  gährenden  Saft  ist  weniger  Zu<^er  enthalten  wie  in  der 
Bube,  es  wird  daher  ein  Dififusionsvorgang  eintreten.  ZuckntheOe 
werden  aus  der  Bube  austreten  und  in  den  Saft  gelangen.  Da  sk 
hier  aber  durch  die  Gährung  sofort  zerstört  werden,  so  wird  nach  iui>i 
nach  aller  Zucker  aus  den  Zellen  auswandern.  Da  andererseits  & 
Zellen  an&ngs  keinen  Alkohol' enthalten ,  so  wird  der  Alkohol  ans  de: 
Flussigi:eit  in  die  Zellen  eintreten  und  dieser  Diffiisionsstrem  wir! 
so  lange  dauern,  bis  der  Alkoholgehalt  in  den  Zellen  dem  des  m- 
gebenden  Saftes  gleich  geworden  ist.  So  bietet  dieser  Vorgang,  dr- 
öhne die  Keuntniss  der  Diffusion  auf  das  absurdeste  gedeutet  wordtc 
ist,  nicht  die  geringste  Schwierigkeit  der  Erklärung. 

Nach  beendigter  Gährung  hängt  man  den  Siebcylinder  an  einec 
Flascheuzug  und  hebt  ihn  aus  der  Flüssigkeit,  um  die  Bübenstocke 
der  Destillation  zu  unterwerfen,  nachdem  der  grossere  Theil  des  an- 
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hflngnden  Saftes  durdi  die  Locher  des  Siebes  in  den  G&hrbottich  ab* 
getropft  ist 

Zur  Destillation  dient  ein  eigener  Apparat  Die  Bubenstücke 
werden  in  flache,  dorchlöcherte  eiserne  Schalen  gebracht,  welche  in  der 
Mitte  eine  Oeffhnng  haben,  durch  welche  die  Schalen  übereinander  auf 
&m  bewegliche  eiserne  Säule  geschoben  werden  können.  Die  unterste 
Schale  ruht  dabei  auf  einem  Fnss  der  S&ule,  man  fällt  sie  mit  den 
vergohrenen  Bäbenstücken,  schiebt  darauf  eine  zwdte  leere  ScbaaJe 
darüber,  füllt  auch  diese  xl  s.  f.  bis  eine  Beihe  von  3  Meter  H5he 
solcher  mit  Bubenstücken  beladener  Schalen  gebildet  ist.  Der  obere 
Theil  der  eisernen  Säule  wird  dann  an  einen  Flaschenzug  geh&ngt, 
durch  diesen  au%ewunden  und  in  einen  1,30  Meter  weiten  Cylinder 
des  Destillirapparates  nieder  gesenkt.  Der  Cylinder  wird  dann  oben 
durch  seinen  hermetisch  schliessenden  Deckel  verschlösse.  Am  oberen 
Theil  des  Cylinders  ist  ein  zu  einem  Bectificator  und  Cond^isatc»:  fah- 
rendes Abzugsrohr  angebracht,  unten  mundet  ein  Dampfrohr  in  den  Cylin- 
der. Der  hier  zuströmende  Dampf  erwärmt  die  Bubenstücke,  verwan- 
delt den  Alkohol  derselben  in  Dampf  und  fuhrt  denselben  durch  das 
AbzQgsn^  dem  Bectificator  zu. 

Unmittelbar  nach  der  Entleerung  der  Gährbottiche  bringt  man 
neue  Rübenschnitzel  in  den  wieder  in  die  gährende  Flüssigkeit  einge- 
senkten Siebeylinder  und  kann  so  die  Gährung  monatelang  ununter- 
brochen mit  immer  neuen  Schnitzeln  fortf&hren. 

Während  der  Gährung  tritt  mehr  Saft  aus  den  Bübenschnitzeln 
aus,  als  g^ohrene  Flüssigkeit  in  dieselben  eintritt.  Diese  verwerthet 
man  derartig,  dass  man  jedesmal  bei  der  Füllung  des  Destillations- 
apparates so  viel  Flüssigkeit  aus  dem  Gährfoottich  nimmt,  dass  dieser 
nach  dem  Einsenken  des  mit  den  Bübensdbnitzeln  gefällten  Siebes  nicht 
mehr  Flüssigkeit  enthält  als  seiner  Capadtät  entspricht.  Diese  Flüs- 
sigkeit wird  mit  den  vergohrenen  Schnitzeln  in  den  DestUlationsapparat 
gebracht  Bei  der  Destillation  verfährt  man  dann  am  besten  so,  dass 
man  zwei  oder  drei  Apparate  unter  sich  und  ausserdem  jeden  mit  dem 
Bectifieationsapparat  verbindet.  Nehmen  wir  an,  es  seien  drei  solcher 
Apparate  vorhanden,  alle  drei  mit  frischen  vergohrenen  Buben  und 
einer  entsprechenden  Menge  von  Saft  gefallt.  Lässt  man  dann  in  den 
ersten  Apparat  Dampf  einströmen,  bei  hergestellter  Verbindung  mit 
dem  Kühlapparat,  so  wird  Anfangs,  so  lange  die  oberen  Schichten  der 
Rüben  noch  dephl^fmirend  auf  die  Dämpfe  wirken  künnen,  ein  alkohol- 
reiches Destillat  gewonnen  werden.  In  dem  Maasse  wie  der  obere  Theil 
des  Cylinders  heiss  wird,  wird  das  Destillat  schwächer  werden.  Man 
schhesst  nun  den  Hahn  des  Abzugsrohres  und  lässt  den  Dampf  in  den 
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zweiten  Gylinder  gehen.  Der  vom  ersten  kommende  Dampf  wird  ja 
der  kalten  Flüssigkeit  zum  grossen  Theil  condensirt,  nach  und  nach 
erwärmt  er  die  Flüssigkeit  und  die  unteren  Schaloi,  der  Dampf,  wd- 
cher  dann  oben  entweicht,  ist  reich  an  Alkohol  und  wird  in  den  KüU- 
apparat  geffihrt.  Nadi  und  nach  wird  auch  der  obere  Theil  des  zweitoi 
Gylinders  heiss,  nun  lässt  dann  die  Dämpfe  des  zweiten  in  d«  dritta 
Gylinder  gehen.  Mittlerer  Weile  wird  der  Inhalt  des  ersten  CyUiiders 
Yollständig  von  Alkohol  befreit  sein.  Man  sperrt  den  Dampf  ab  und 
lässt  statt  dessen  directen  Dampf  in  den  mit  dem  dritten  YeriNDdeD€& 
zweiten  Gylinder  treten.  Während  sich  die  Destillation  in  diesem  be- 
endet ,  entleert  man  den  ersten  und  beschickt  ihn  mit  Machen  Bübea, 
so  dass,  wenn  der  zweite  Gylinder  abdestillirt  ist,  der  dritte  mit  im 
frischgefüUten  ersten  Gylinder  verbunden  werden  kann,  wodurch  der 
Betrieb  zu  einem  continuirlichen  wird. 

Wesentiich  für  das  Gelingen  dieses  Ver&hrens  ist,  dass  man  den 
Eintritt  fremder  Gährungen  yermeidet.  Man  erreicht  dies  nach  den 
Yorli^enden  Erfahrungen  am  besten  dadurch,  dass  man  durch  Zusati 
von  Schwefelsäure  immer  einen  bestimmten  Qehalt  an  Säure  eiUlt. 
der  täglich  zu  controliren  ist  und  auf  1000  Th.  Flüssigkät  aoei 
Menge  von  2  Th.  Schwefelsäure  äquivalent  sein  soll.  Jkx  SiaIeg^ 
halt  des  Saftes  ist  bei  normalem  Verlauf  der  Gähnmg  immer  ^as 
geringer,  als  man  nach  der  Menge  der  angewandten  Schwefelsinn  Ter« 
muthen  sollte.  Diese  Neutralisation  fahrte  Leflat  auf  die  VermntkQqgi 
dass  während  der  Oährung  Ammoniak  oder  ein  anderer  Körper  von 
alkalischen  Eigenschaften  gebOdet  werde.  Dies  ist  jedoch  nicbt  der 
Fall,  es  ist  wahrscheinlicher,  dass  die  Neutralisation  eines  Thdks  der 
Säure  dadurch  herbeigeführt  wird,  dass  die  Schwefelsäure  die  in  grft^ 
Menge  in  den  Rüben  vorkommenden  pectinsauren  Salze  unter  Abscfaa* 
düng  unlöslicher  Pectinsäure  zersetzt. 

Die  bei  der  Destillation  zurückbleibenden  Schnitzel  betragea  ihrer 
Menge  nach  ca.  40  Proc,  vom  Gewicht  der  angewandten  Snbeo.  Sie 
bilden  ein  wasserreiches  Futter,  lassen  sich  aber  in  Gruben  angestampft 
lange  Zeit  erhalte.  Die  zurückbleibende  Flüssigkeit  ist  durch  des 
oondensirten  Dampf  sehr  verdünnt  und  wird  gewöhnlich  nicht  beoobi 
obgleich  sie  alle  gelösten  Bestandtheile  des  Saftes  enthält 

27.    Splritnsgewlnnung  aus  der  Melane  der  Znekerlkbrikei. 

Im  Handel  finden  sich  drei  verschiedene  Sorten  von  Melassen:  die 
der  Colonialzuckerfabriken,  die  der  Zuckerrafifinerien  und  die  der  Bübeo- 
rohzucker&briken.  Von  dies^  haben  nur  die  letzteren  für  die  euro- 
päische  Spiritusfabrikation  Bedeutung.     Die  ersteren  werden  in  des 


Alkohol.  585 

Colonien  theils  flbr  sidi,  theOs  imter  Zusatz  yon  Zueterrohrsaft,  nameHt* 
lieh  von  Terdorbenem  Zuckerrohr,  durch  Gährung  und  Destillation  in 
Kam  verwandelt.  Der  auf  den  europftisdien  Markt  kommende  Theil  der 
ColoDialmelassan  hat,  w^^en  seiner  Verwendung  als  Nahrungsmittel 
2u  hohen  Pieis ,  um  auf  Spiritus  verarbeitet  zu  werden.  Die  Baf&ue- 
riemelassen  werden  vielfach  zur  Verfälsdiung  der  indischen  Melasse 
verwandt,  nur  der  schlechteste  Theil  derselben  findet  neben  den  Boh-> 
zQckermelassen  seinen  Weg  in  die  Brennerei. 

In  dem  conoentrirten  Zustande,  wie  die  Melasse  von  den  Zucker- 
fabriken geliefert  wird,  ist  dieselbe  nicht  gährungsfähig.  Sie  muss  da- 
her mit  Wasser  verdünnt  werden.  Man  erreicht  dies  am  besten  indem 
man  das  Fass  mit  geöfihetem  Spundloch  über  einen  mit  sied^dem 
Wasser  geffillten  Kessel  stürzt  Durch  die  Wärme  wird  der  dicke 
Symp  verflüssigt  und  fliesst  m  das  heisse  Wasser,  nüt  welchem  man 
ihn  durch  Umrühren  mit  einem  Spatel  mischt.  Zweckmässigerweise  lässt 
man,  nachdem  der  grOsste  Theil  der  Melasse  ausgeflossen  ist,  einen 
Dami^trahl  durch  das  abwärts  gerichtete  Spundloch  des  Fasses  strö- 
loen.  Der  Dampf  verdichtet  sich  an  den  kalten  Wandungen  des  Fasses, 
erwärmt  diese,  macht  den  Syrup  flüssig,  spült  den  Best  des  an  den 
Wandungen  haftenden  ab  und  bewirkt  so  zugleich  eine  Reinigung  des 
Fasses. 

Die  heisse  concentrirte  Melassenlösung  wird  mit  so  viel  kaltem 
Wasser  vermischt,  bis  sie  20  °  am  Saccharometer  zeigt.  Sie  wird  dann 
mit  so  viel  Schwefelsäure  vermischt  bis  ihre,  durch  Gegenwart  von 
Zackerkalk,  Alkali  etc.  veranlasste  alkalische  Beaction  gerade  ver- 
schwanden ist  und  blaues  Lakmuspapier  eben  deutlich  geröthet  wird. 

Man  regelt  die  Temperatur  der  conoentrirten  Flüssigkeit  so,  dass 
ae  nach  dem  Zusatz  der  erforderlichen  Menge  von  kaltem  Wasser 
ca.  22  ® ,  im  Winter  einen  oder  zwei  Grad  mehr ,  im  Sommer  eben  so 
viel  weniger  zeigt  Die  Flüssigkeit  wird  dann  entweder  durch  Press- 
hefe, oder  in  deutschen  Fabriken  häufiger  durch  Malzhefe  in  Gährung 
gebracht. 

Die  Gährung  tritt  bald  ein  und  giebt  sich  durch  das  Auftreten 
kleiner  Bläschen  von  Kohlensäure  am  Bande  des  Bottichs  zu  erkennen, 
nach  und  nach.entwickelt  die  Flüssigkeit  an  ihrer  ganzen  Oberfläche 
Kohlensäure  und  bildet  einen  weissen  Schaum.  Wird  der  Schaum  so 
stark,  dass  die  Flüssigkeit  über  die  Bänder  des  Bottichs  zu  steigen 
droht,  so  giesst  man  etwas  in  Wasser  gelöste  Schmierseife  auf  den 
Schaum,  wodurch  dann  gewöhnlich  ein  Zusammensinken  desselben  her- 
beigefohrt  vrird,  während  die  Entwicklung  der  Kohlensäure  gleich- 
massiger  verläuft.   Beim  Fortschräten  der  Gährung  steigt  die  Tempo- 


586  Alkobol. 


ratcir  der  Flüssigkeit,  ihre  Dichte  wird  in  ^mseften  MauR  ge- 
ringer. 

Die  Steigerung  der  Temperatur,  so  wie  die  Abnahme  der  Siodu- 
rometeranzeige  sollte  täglich  Morgens  imd  Abends  beobachtet  und  Bobt 
werden,  um  durch  diese  Notizen  einen  üeberblick  aber  den  wAx  aia 
weniger  regelmässigen  Verlauf  der  Gährung  während  der  Campagne  n 
erlangen. 

Die  Qährung  der  Melasse  ist  beendet,  sobald  die  Schanmlaeb 
von  selbst  verschwindet  und  die  Eohlensäureentwicklung  aufhSrt  Mu 
sollte  dann  die  Destillation  sofort  vornehmen,  um  weitergehende  Ver- 
änderungen, Säurebildung  der  vergohrenen  Flüssigkeit  zu  veihfiten. 

In  einer  gut  geleiteten  Melaasenbrennerei  ergaben  sidi  folgenle 
Beobachtungen '  beim  Verlauf  einer  Gährung :  Der  (Hhrbot&h  hatt« 
einen  mittleren  Durchmesser  V(m  2,86  M. ,  die  innere  Höhe  dessdba 
bekug  2,85  M.,  der  Stand  der  Flüssigkeit  (Mdasse  von  20  •  S.)  2^M. 
Der  Totalinhalt  berechnet  sich  daher  auf  261  Hectolit^  Floraglmt 
worin  5300  Kilogr.  Melasse  von  75«  S.  (40«  B.);  zur  Neutialiafa 
waren  53  Eilogr.  Schwefelsäure,  zum  Anstellen  80  Kilogr.  Hefe  verwttü 

Saccharometer-Anzeige      Temperüiir 


Beim  AnsteUea 

.    20» 

22V4  • 

Am  zweiten  Tage  . 

.    18« 

24» 

,    dritten      , 

.    12,6» 

30  • 

,    vierten      , 

.      6,6» 

33»/i» 

,    fSnften      , 

.      5,5» 

35» 

Die  vergohrene  Flflssigkeit  ergab  einen  Gehalt  von  6,8  Froe.  Al- 
kohol, wonach  sich  eine  Ausbeute  von  1774,8  Liter  reinem  Alkdiol,  oder 
28  Liter  auf  100  Eilogr.  Melasse  berechnet. 

Bei  der  Gährung  der  Melassen  hat  man  es  so  viel  wie  mdglidi 
zu  vermeiden ,  dass  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  bis  auf  36  *  oder 
darüber  steige,  weil  bei  höheren  Wärmegraden  leicht  eine  ümbildusg 
des  fertigen  Alkohols  in  Essigsäure  stattfindet.  Man  vermeidet  an« 
solche  Temperatursteigerung  am  besten  durch  niedere  An&ngstempn- 
tur.  Sollte  die  Gährung  trotzdem  so  stürmisch  verlaufen,  da^  ^si 
Ueberschreitung  dieses  Wärmegrades  zu  befürchten  ist,  so  kann  mu 
(in  Deutschland  erlaubt  es  jedoch  gegenwärtig  das  Steuergesets  mäA^ 
eine  Abkühlung  dadurch  herbeifahren,  dass  man  die  gährende  flts^- 
keit  in  einen  anderen,  vorher  durch  kaltes  Wasser  abgekühlten  Bottiet 
bringt,  oder  dass  man  sie  durch  einen  Rührenkühlappaiat  leitet 

Bei  Anwendung  schlechten  Fermentes  kOnnen  die  früh^  bemts 

•vielfach  erwähnten  üebelstände  von  secundären  Gährungen  äntretea. 

Neben  der  Alkoholgährung  verläuft  Milchsäuregfthrung,  ausseidem  winl 
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dorefa  ein  besonderes  Pennent  die  sogen.  Sehleimg&hrang  heryoigernÜBn, 
dardi  welche  die  ganae  FlAssigkeit  in  eine  fast  gallertartige  Masse 
rerwandelt  wird,  nnd  endlich  bemerkt  man,  namentlich  bei  Anwendung 
faolenden  Fermentes,  neben  der  EntwicUnng  der  Eohlensänre,  das  Auf- 
treten brannrother ,  die  Athmnngsorgane  lebhaft  reizender  Dämpfe  von 
üntersalpetersäure,  henrorgerufen  durch  die  Zersetzung  salpetersaurer 
Salze,  die  in  griteserer  oder  geringerer  Menge  in  jeder  Melasse  ent- 
halten sind. 

Gegen  alle  diese  Unfälle  der  Gfthrung  giebt  es  neben  der  Sorge 
inr  richtig  beschaffenes  Ferment  nur  ein  Hülfsmittel.  Es  ist  die  ab- 
:<oloteste  Reinlichkeit  in  allen  Qefässen,  im  ganzen  Locale.  Jeder  6&hr- 
bottich  sollte  nach  jeder  Verwendung  auf  das  sorgfältigste  gereinigt 
werden,  jede  Spur  von  Bodensatz;  der  Träger  der  fremden  Fermente, 
sollte  Tollständigst  beseitigt  werden,  das  ganze  Local,  in  welchem  die 
Oihrbottiche  aufgestellt  sind,  sollte  regelmässig  gesäubert  und  mit 
Dicht  porQsem,  aller  Flüssigkeit  raschen  Abzug  gewährenden  Fussboden 
rersehen  sein.  Die  Unfälle  der  Gährung  sind  sehr  vielfach  auf  Yer- 
Dächlässigungen  in  dieser  Beziehung  zurückzuführen.  Treten  sie  trotz- 
dem ein,  80  lässt  sich  ihnen  nicht  anders  steuern,  als  indem  man  alles 
was  Ferment  heisst  vollständig  beseitigt,  gründlichste  Reinigung  aller 
im  Gebrauch  befindlichen  Utensilien  vornimmt  imd  dann  mit  frischer 
Hefe  beginnt. 

Man  hat  vielfoch  Versuche  gemacht,  einen  Vorrath  von  Hefe 
längere  Zeit  zu  conserviren.  Zu  dem  Behuf  hat  man  die  Hefe  mit 
roQcentrirter  Heiasse  gemischt,  oder  sie  nach  dem  Abpressen  nach 
ZiLsatz  von  Holzkohlenpulver  oder  von  Stärkmehl  bei  niederer  Tempe* 
ratur  getrocknet.  Diese  Methoden  gewähren  jedoch  nur  einen  sehr 
zweifelhaften  Nutzen,  da  es  nicht  zu  vermeiden  ist,  dass  während  längerer 
Aafbewahrung  ein  grosser  Theil  der  Hefenpilze  abstirbt  und  da  durch 
das  Trocknen,  wenn  nicht  äusserst  sorgsam  verfahren  wird,  die  sichere 
Tddtung  der  Pilze  bewirkt  wird,  und  da  es  bei  dem  Trocknen  weiter 
nidit  zu  vermeiden  ist,  dass  dem  Hefepilz  durch  Luftströmungen  tau- 
j^ende  von  Keimen  fremder  Pike  zugeftUrt  werden.  Für  unsere  Ver- 
hältnisse hat  die  (Tonservirung  der  Hefe  jedoch  auch  sehr  geringe  Be- 
deutung, da  man  wohl  überall  fast  täglich  gute  Presshefe  haben 
kiun  und  da  man  bei  richtiger  Behandlung  der  Malzhefen  immer 
seinen  Bedarf  sich  verschaffen  kann. 

Wenn  man  mit  der  Verarbeitung  der  Melasse  die  Gewinnung  der 
darin  enthaltenen  Kalisalze  verbinden  wiU  (Vergl.  Bd.  I.  S.  559)  so 
hat  man  ein  Interesse  daran  die  Schlempe  in  einem  möglichst  concen- 
trirten  Zustande  zu  erhalten,  um  an  Verdampfungskosten  zu  sparen. 
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Han  erreicht  dies  durch  eise  Uodification  des  DestiHatioiiBi{iiiwit«, 
die  darin  besteht,  dass  man  die  Colonne  der  zweiten  Blase  des  Api»- 
mtes  Dkrosne  in  zwei  Hälften  tbeilt  uttd  ^ese  so  arbuteo  Uet. 
dass  die  aus  den  Dämpfen  coodeosirte  Plflssigkeit,  der  Letter,  du 
zum  fingeren  Theile  in  die  Blase  surQckfliesst,  soDdem  is  eis« 
beswder«!  Lutterbtase  rectificirt  wird.  Kinm  strichen  Apparat  ki^ 
Figur  128.  Die  Blase  A  conununicirt  auf  die  gewftbnlicbe  Weist 
mit  der  Blase  B  und  diese  trägt  eine  verhältnissmässig  oitdev 
GoloDne  G,  von  welcher  die  Dämpfe  durdi  das  Bohr  D'  io  dk 
dritte  Blase  B'  mit  ihrer  Col<mne  C  und  vtm  dort  durdi  E  b  da 
Depblegmator  F  und  den  Condensator  H  geheo..    Die  so  destührodt 


I 


Flüssigkeit  gelangt  aus  dem  Hochreserroir  in  den  CoBdensatw,  tcb  <I* 
in  den  Dephlegmator  und  flieset  nun  erwärmt,  mit  Umgdnnig  dt 
Käse  B' ,  unmittelbar  auf  die  Colonne  C.  Die  Flössigkeit,  wddie  w 
Dephlegmator  F  coDdeosirt  wird,  gelangt  dagegen  durch  das  gebo^ 
Bohr  0  auf  die  Colonne  C  und  fiiesst  den  Alkohold&mpfen  entgegn 
in  die  Blase  B'.  Der  letzteren  fQhrt  man  etwas  Wärme  zd,  indea 
man  sie  auf  den  abgehenden  Zug  der  Feuerung  des  DamiAfsarh 
stellt  Die  alkohoUsohe  Flässigkeit  welche  sich  in  ihr  saamielt. 
den  Latter,  macht  man  auf  die  Weise  zu  gute ,  dass  man  tou  Zeit  n 
Zeit,  wenn  sich  die  Blase  fast  geMlt  bat,  directen  Dampf  einleitet,  der 
Alkohol  destillirt  dann  ab,  die  zurQckbleibeiide  Flfisdgkeit,  die  au«' 
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Wasser  noch  die  Gesammtm^ge  des  in  der  Golonne  und  dem  Dephleg- 
mater  yerdiditeten  FnseUls  enthält,  wird  durch  B''  abgelassen.  Oder 
man  kann  anch  anf  die  Weise  verfahren,  dass  man  den  Lutter  aus  B'' 
abfliessea  Iftsst  und  denselben  in  einem  besondem  Apparate  rectificirt. 

88.  Faftrikatlon  des  Spiritaa  am  Tentohledenen  anderen  Matolalien. 

Ansser  den  Rohmaterialien,  deren  Verarbeitung  wir  beschrieben 
haben,  dem  Wein,  Obstwein,  Bier,  Obst,  Getreide,  KartofTeln,  Buben, 
Melasse  bat  man  verschiedene  andere  für  die  Alkoholgewinnung  theils 
Torgeschlagen,  theils  wirklich  verwandt. 

Kastanien  und  Eicheln.  Diese  stärkmehlhaltigen  Materialien 
können  unzweifelhaft,  da  wo  sie  in  grossen  Massen  zu  haben  und  billig 
m  sammeln  sind  for  die  Spiritusfabrikation  verwandt  werden.  Sie 
brauchten  nur  gedämpfk  und  zerquetscht  zu  werden,  um  ihr  Stärkmehl 
durch  Malz  oder  durch  Schwefelsäure  zu  verzuckern. 

Asphodill.  Die  Zwiebel  dieser  zu  den  Liliaoeen  gehörenden 
Pflanze  ist  sehr  reich  an  Zucker  und  kann  im  sädlichen  Frankreich 
und  in  Algier,  wo  sie  vielfach  wild  wächst,  zur  Alkoholfabrikation 
dienen.  Eine  Cultur  derselben  dürfte  jedoch  kaum  räthlich  sein,  da 
die  Zwiebel  3—5  Jahre  bedarf  um  zu  einer  ansehnlichen  Grösse  heran* 
tawachsen.  Man  hat  auf  die  Weise  Alkohol  daraus  gewonnen,  dass 
mau  die  Zwiebel  zerrieben,  den  Saft  abgepresst,  di^  Presslinge  von 
neuem  nnter  Zusatz  von  Wasser  gepresst  und  den  Saft  durch  Zusatz 
TOD  Hefe  in  Gährung  gebracht  hat.  Aus  100  Eilogr.  Zwiebeln  sind 
so  8  Liters  reiner  Alkohol  dargestellt. 

Topinambur.  Die  Knollen  des  Topinambur,  Erdbime,  Helian- 
thus  tnberosus,  enthalten  ausser  einer  grossen  Menge  von  Zucker  einen 
dem  Zocker  sehr  nahestehenden,  und  mit  Leichtigkeit  in  diesen  über- 
fahrbaren Körper,  das  Inulin.  Die  Knollen  werden  entweder  wie  Rüben 
zerrieben,  oder  wie  Kartoffeln  gedämpft  und  zerquetseht,  mit  ganz 
wenig  Malz  v^zuckert  und  dann  wie  Kartoffelmaisohe  vergohren.  Die 
Ausbeute  beträgt  4^/2  Procent  Alkohol  vom  Gewichte  der  Knollen. 
Die  Schlempe  ist  vortreffliches  Futter  f3r  alle  Arten  von  Thieren. 
Da  die  Cultur  dieser  Pflanze  ausserordentlich  leicht  ist,  da  sie  selbst 
auf  schlechtestem  Boden  gedeiht,  so  ist  sie  far  die  Spiritusüftbrikation 
mehr  in  Beachtung  zu  ziehen,  als  dies  bis  jetzt  geschehen  ist. 

Carotten,  Möhren,  Wurzeln.  Sie  enthalten  geringe  Mengen 
von  Zucker  und  können  auf  gleiche  Weise  verarbeitet  werden  wie 
Zoekerrfiben.  Lohnende  Erträge  fär  die  Spiritus&brikation  sind  jedoch 
davon  nicht  m  erwarten. 


590  Alkohol. 

Zuckerhirse.  Sorghum  saccharatom.  Der  Saft  der  guKD 
Pflanze  ist  zur  Zeit  der  Beife  sehr  reich  an  Zncker.  Man  kam  des 
Saft  dnrch  Zerquetschen  und  Auslangen  gewinnen  und  mit  Hefe  ver- 
g&hren  lassen.  Da  die  Zuckerhirse  in  unserem  Klima  aber  nidit,  oder 
nur  ganz  ausnahmsweise  zur  Beife  kommt,  so  hat  auch  äe,  obwoU 
vor  raiigen  Jahren  sehr  warm  empf^rfilen,  für  unsere  Spiritos-bdutrie 
keine  Bedeutung. 

Holz  und  Papierstoff  siehe  den  Art.  Papier&brikation. 

29.    Abflnsswisser  der  Splritntfabriken. 

Die  Abflusswässer  der  mit  Yerwerthung  der  Schlempe  arbeitendn 
Bohspiritusfabriken  sind  als  vollständig  harmlos  zu  bezeichnen,  sie 
nehmen  die  ünreinigkeiten  der  Eartoffelwäsche  auf,  die  in  Senkgraben 
mit  Leichtigkeit  zu  sammeln  sind ,  femer  die  Spfllwasser  der  Gähr- 
bottiche  und  des  Destillationsapparates,  hier  bleiben  aber  so  gerisg? 
Bflckstände ,  dass  man  solche  Wasser  ohne  jegliche  Besorgniss  in  & 
nächsten  Wasserläufe  führen  kann.  Anders  yeiiiält  es  sich  mit  dai 
Abflnsswässem  solcher  Bübenspiritus&briken ,  die  ihre  Schlempe  nidt, 
oder  nur  theilweis  verwerthen.  Lässt  man  diese  in  öifentlidie  Ge- 
wässer, Teiche,  Bäche  fliessen,  so  wird  in  kurzer  Zeit  Fänhiiss  ein- 
treten und  es  werden  alle  die  XJebelstände,  nur  ih  noch  höherem  Haasse 
hervorgerufen  werden,  welche  wir  oben  \m  den  Abflusswässera  der 
Zucker&brikation  geschildert  haben.  Man  beseitigt  dieselben  am  besten. 
indem  man  sie  zur  Berieselung  des  Bodens  verwendet,  die  Erde  nimmt 
dabei  alle  fäulnissfähigen  Materien  auf  und  lässt-  reines  Wasser  ab- 
fliessen.  Erlauben  die  Terrain  -  Verhältnisse  eine  solche  Venraidune 
nicht,  so  sollte  man  jedenfalls  eine  Desinfection  des  Wassers 
nach  dem  SOVERN'schen  Verfiüiren  vornehmen,  wie  oben  S.  323  be 
schrieben  ist. 

Ist  die  Spiritus&lHik  mit  einer  Schlempekohle&brikatii«  ver- 
bunden, so  sind  die  von  den  Yerkohlungsöfen  ausströmenden  Oase  tob 
nicht  minderer  Unannehmlichkeit.  Sie  erfüllen  die  Loft  mit  eineE 
widerwärtigen  Gestanke  mid  geben  zu  gerechten  Beschwerden  der  Nai^ 
barschaft  Veranlassung.  Man  kann  diese  riechenden  Substaaseu,  I^- 
dncte  der  trockenen  Destillation  und  der  unvollständigen  VeiforeimoBg 
aller  der  nicht  gährungsfähigen  Bestudiheile  der  Melasse,  tkeilwfis 
zerstören,  indem  man  hinter  dem  Verkohlungsraum  ein  lebhaft  bren- 
nendes Feuer  unterhält,  durch  welches  diese  Gase  zu  strichen  haben 
ehe  sie  ins  Freie  entweichen.  Aber  auch  dieses  Mittd  gewährt  m 
sehr  unvollständige  AbhfQ£i,  da  sie,  um  emen  guten  Zog  des  Oko& 
zu  erhalten,  zu  rasch  durch  das  Feuer  passiren  mnasen,  als  dass  sk 
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dabei  yolktftndig  zu  Kohlensäure,  Wasser  und  Stickstoif  yerbrennen 
ktanten.  Man  hilft  dem  Uebelstande,  allerdings  auf  eine  ziemlich  un- 
ToUkommene  Weise,  dadurch  ab,  dass  man  die  Dämpfe  mittelst  eines 
hohen  Schornsteins  in  höhere  Schichten  der  Atmosphäre  leitet,  wo  sie 
mit  so  viel  reiner  Luft  yerdflnnt  werden,  dass  ihr  Geruch  minder  be- 
waümx 


Papier. 

1.  Geflchichtliches.  2.  Zasammensetzang  and  Eigenschaften.  3.  Robmaterialin 
(Lumpen,  Holz,  Stroh).  4.  Fabrication  deft  gewöhnlichen  Papiers.  5.  Ge> 
ftrbtes  Papier.    6.  Andere  Papiersorten.    7.  Cartons.   8.  Prüfang. 

•         1.  Gesdifditliehea. 

Das  Papier  war  in  den  frühesten  Zeiten  menschliehen  Caltnrlebeos 
noch  vollkommen  unbekannt;  denn  die  ältesten  AufKeichnongeD  befin- 
den sich  nicht  auf  Papier,  sondern  zuerst  auf  Steinen  and  Ziegeliu 
später  auf  Holz ,  Baumrinden,  Blättern,  auch  auf  Knochen,  Hänt», 
Metallplatten  etc.  Zu  den  Zeiten  der  Eroberungszüge  Alexanders  des 
Grossen  kam  der,  namentlich  in  Alexandrien  fabricirte,  Papyros  auf 
und  wurde  in  der  Folge  hauptsächlich  zu  Au&eichnungen  benützt 
Derselbe  wurde  aus  der  Papyrusstaude,  einer  an  den  üfem  des  Nils 
wachsenden  Pflanze,  bereitet.  Die  Fasern  dieser  Pflanze  wurden  auf 
einem  Tisch  der  Länge  nach  dicht  neben  einander  gelegt,  darüber  eioi" 
zweite  ebensolche  Lage,  jedoch  so,  dass  die  Fasern  der  nnteren  Lige 
sich  mit  denen  der  oberen  kreuzten.  Das  Ganze  wurde  hierauf  mit 
Wasser'*'  befeuchtet  und  durch  Beiben  mit  einem  Zahn,  od^  durch 
Hämmern  so  zusammengepresst,  dass  es  sich  zu  einem  Blatt  ▼ereini|ft«\ 
,iSo,  sagt  Plinius  (XIII.  26),  von  welchem  diese  Beschrabon? 
stammt,  ist  das  Papier  beschaffen,  auf  welches  die  Werke  Ton  CieerOi 
Augustus  und  Yirgil  geschrieben  sind,  die  ich  so  oft  unter  den  Angeii 
habe." 

Ebenso  wie  der  Papyrus  wurde  in  früheren  Zeiten  und  wird  »- 
gar  jetzt  noch  das  Pergament  zu  Aufzeichnungen  benützt.  Das- 
selbe soll  im  3.  Jahrhundert  v.  Chr.  von  Eumenes,  K^^nig  von  Per- 
gamum,  erfunden  worden  sein.  Es  wurde  aus  den  FeUen  des  &eK 
des  Schafes,  des  Schweines,  der  Ziege  und  anderer  Thiere  bereitet,  m 
Material,  welches  jedoch,  wie  oben  erwähnt,  schon  in  den  frühestr^ 
Zeiten,  also  auch  vor  den  Zeiten  des  Eumenes,  nur  in  weniger  zube- 
reiteter Weise,  zu  Aufzeichnungen  benützt  wurde. 


*  Nach  Höfer,  Histon-e  de  la  Chimie  Bd.  I.  S.  207,  mit  esaighaltigCT  Zm- 
ckerlösung. 
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• 

Die  Erfindung  der  Bereitong  von  Papier  aus  Pflanzenfasern  und 

deren  Geweben  muss  auf  die  Chinesen  zurückgeführt  werden,  welche 

9dion  Yor  2000  Jahren  die  Kunst  der  Papier&brication  kannten  und 

welche  auch  jetzt  noch  die  feinsten  Papiersorten  liefern.    Ihre  Metiiode 

ist  noch  ziemlich  dieselbe  wie  in  den  ältesten  Zeiten  und  Ton  derselben 

rnvoUkommenheit  wie  das  auch  bei  uns  noch  in  manchen  alten  Papier- 

fflohlen  übliche  Verfahren  der  Bereitung  des  sogenannten  Haadpapiers. 

Das  chinesische  Verfahren  der  Papierbereitung  wurde  gegen  das 
Jahr  650  n.  Chr.  in  Persien  bekannt  und  kam  von  hier  aus  um  700 
naeh  Arabien.  Die  Araber  verpflanzten  dasselbe  nach  Spanien,  von  wo 
au3  es  sich  dann  nach  Frankreich,  Deutschland  und  England  verbreitete. 
Die  ersten  Papierfabriken  in  Frankreich  entstiinden  zu  Anfiing  des 
14.  Jahrhunderts  zu  Troyes  und  dann  zu  Essonne,  die  ersten  in  Deutsch- 
laod  theils  noch  im  13.  Jahrhundert  (Ravensburg  1290),  theils  erst 
im  14.  (Kauffbeuren  1312,  Nürnberg  1319,  Augsburg  1320  etc.).  Die 
englischen  Papierfabriken  entstanden  erst  später,  im  15.  und  16.  Jahr- 
hundert. Verhältnissm&ssig  sehr  ausgebildet  war  früher  die  PapierÜEibri- 
kation  in  Holland,  von  wo  auch  die  EntdjBckung  der  sogenannten  j^HoUftn- 
der""  ao^eng,  Apparate,  welche  dazu  dienen,  die  Lumpen  mittelst  Walzen 
Jje  mit  gesch&rfken  Schienen  besetzt  sind,  zu  zerreissen,  statt  sie  wie 
früher  auf  die  sehr  umständliche  Wejise  mittelst  Schlägeln  zu  zertheilen. 
Zu  Crompton,  einer  der  bedeutendsten  industriellen  Etablissements, 
wurden  zuerst  mittelst  Dampf  erhitzte  Walzen  zum  Trocknen  des  Pa- 
piers zor  Anwendung  gebracht. 

Bedeutende  Fortschritte  waren  in  dar  Papierfabrioation  durch  Ent« 
leckung  der  küastlicben  Sodabereitung,  sowie  der  künstlichen  Bleich- 
mittel, wie  Chlor  und  unterchlorigsaure  Salze,  bedingt. 

Der  neueste  Umschwung  in  der  Technik  der  Papierfabricati<m 
ivurde  durch  die  Verwendung  von  Lumpensurrogaten,  namentlich  von 
üolz  und  Stroh  hervorgerufen.  ^ 

&  Zasammensetinnir  und  Eigenschaften. 

Das  Papier  ist  zu  betrachten  als  eine  filzartig  zusammenhängende 
^asse  von  feinen  Pflanzeiifäserchen,  die  dadurch  hergestellt  wird,  dass 
nau  die  in  der  Natur  sich  findenden  Pflanzeniaserstofie  oder  die  Gewebe 
•ifrdeiben  zur  Befreiung  von  fremden  Bestandtheilen  einem  gründlichen 
CA^inigungsprozess  unterwirft,  sie  dann  fein  zertheilt,  mit  Wasser  zu 
iaem  Brei  anrührt,  letzteren  auf  einer  ebenen  Fläche  ausbreitet  und 
lurcb  Entziehen  des  Wassers  die  ineinander  verschlungenen  Fäserchen 
u  einer  gleicbmässig  dicken  festen  Masse  vereinigt.   Demnach  besteht 

P«}Mi*s  iMliabch«  ChtmU.   II.  ^ 
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das  Papier  aus  PflanKenftserchen ,  die  ihrerseits  möglichst  rdne  Celln- 
lose  (siehe  S.  1)  sind. 

Die  wesentlichsten  Eigenschaften  des  Papiers,  nach  weldien  auch 
seine  &üte  beurtheilt  wird,  sind  Festigkeit,  Glanz  a.  Glätte  der 
Oberfläche,  Farbe,  DurchsichtigkeitundDanerhaftigkeit 
Das  Papier  soll  dem  Zerreissen  einen  gewissen  Widerstand  entgegen- 
^eetzen,  mnss  fdr  gewisse  Zwecke  eine  rauhe  Oberfläche  besitzen  und 
undurchsichtig  sein,  für  andere  wird  glattes  und  durchsichtiges  P^ier 
verlangt.  Sehr  wesentlich  ist  für  das  Schreibpapier  der  Grad  soner 
Weisse,  sowie  seine  Dauerhaftigkeit  d.  h.  die  fägenschaft  im  Lauf  der 
Zeit  seine  Farbe  und  Festigkeit  möglichst  wenig  zu  verlieren. 

8.  B<Amaterialien. 

Zur  Fabrication  des  Papiers  verwendet  man  &st  ansschliesslidi 
Faserstoffe,  die  aus  dem  Pflanzenreiche  stammen;  indem  diese  in  weit 
^  höherem  Grade  als  die  Faserstoffe  des  Thierreichs  die  Eigenschaft  be* 
sitzen,  sich  zu  einem  festverfilzten  Blatt  vereinigen  zu  lassen.  Diese 
Faserstoffe  kommen  entweder  als  Abfälle  von  verbrauchten  Geweben 
derselben,  als  Lumpen  oder  St  ratzen  zur  Anwendung,  oder  f^ 
werden  extra  für  die  Papierfabrication  zubereitet  und  werden  dam 
Surrogate  für  die  Lumpen  genannt. 

Bei  den  Lumpen  kommen  hauptsächlich  zwei  Sorten  von  Faso*- 
gewoben  in  Betracht,  die  Leinwand-  und  die  Baumwollumpen. 

Die  Fasern  der  Leinwandstoffe  bilden  runde  Röhren  mit 
dicken  Wandungen,  wekhe  aus  concentriscben  Aufeinanderlagcnu^w 
von  Gellulose  gebildet  sind.  Die  Festigkeit  dieser  Röhrchen  nimmt  von 
innen,  den  neueren  Bildungen,  nach  aussen,  den  schon  länger  gebüdetea 
Theilen,  zu.  Jede  einzelne  Faser  ist  an  beiden  Enden  zugespitzt,  von 
glatter  Oberfläche,  biegsam  und  so  fest,  dass  sie  einem  beträchtliebra 
Druck  unterworfen  werden  kann,  ohne  gequetscht  oder  glatt  gedräekt 
zu  werden. 

Die  Baumwollfaser  ist  ebenfalls  aus  kleinen  Röhrchen  $t* 
bildet,  deren  Wandungen  weit  dünner  sind,  als  die  der  Leinen&spr. 
In  Folge  dessen  besitzen  diese  Fasern  eine  weit  geringere  Festigkeit 
und  werden  schon  bei  ganz  schwachem  Druck  bandartig  zusamnieng^ 
presst.  Während  die  Leinenfaser  an  beiden  Enden  zug^'spitzt  ist,  zeift 
dies  die  Baumwollfaser  nur  an  dem  einen  Ende.  Diese  beiden  Tm- 
stände  bedingen  eine  schwerere  und  weniger  feste  Verfilzung  der  Baimi- 
wollfasern  und  Baumwollumpen  sind  desshalb  zur  Papierfaferiratioo 
weit  weniger  geeignet  als  Loinenlumpen.  Letztere  liefern  ein 
und  glatteres  Papier. 
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Wo  11-  and  Seidenstoffe  eignen  sich  nicht  fftr  Papierfabrica- 
tion,  ihre  Fasern  sind  nicht  hohl,  in  Folge  dessen  za  steif,  anch  m 
hart  and  zu  stark  federnd.  Sie  werden  nur  zu  Packpapieren  verw^det. 
Von  grosser  Bedeutung  für  die  Papierfabrikation  sind  in  neuerer 
Zat  die  Surrogate  der  Lumpen  geworden,  unter  diesen  Yor  Allem 
das  Holz  und  das  Stroh. 

Holz.  Von  den  verschiedenen  Holzarten  eignen  sich  insbesondere 
diejenigen  als  Ersatz  für  die  Lumpen  in  der  Papierfabrication ,  welche 
ein  weniger  dichtes  GefQge  besitzen,  sich  also  leicht  in  einen  feinzer- 
theilten  Zustand  überführen  lassen.  Es  sind  dies  vor  Allem  leichte 
Hölzer  wie  Kiefer-,  Fichten-,  Pappel-,  Birken-,  Linden-,  Weissbuchen- 
holz etc. 

Es  kommt  bei  der  Präparation  des  Holzes  zur  Papierfabrication 
danmf  an,  die  einzelnen  Fasern  desselben  möglichst  zu  isoliren  und 
von  der  inkrustirenden  Materie,  wie  Harz,  Albumin,  Gerbsäure,  Oel  etc. 
ZQ  befreien.  Es  geschieht  dies  entweder  auf  mechanischem ,  oder  auf 
chemischem  Weg,  odec  auch  mit  Hülfe  beider. 

Das  bemerkenswertheste  mechanische  Verfieihren  zur  Präparation 
des  Holzes  stammt  von  Woelter,  dessen  Maschinen  in  sehr  grosser 
Zahl  in  Deutschland,  Belgien  und  in  Frankreich  sich  in  Anwendung 
befinden.  Die  Fabriken  von  Pontcharra  (bei  Orenoble,  Isdre)  und 
ßomene  produciren  mit  4  Maschinen  jeden  Tag  2000  Kilogramm  trockne 
Holzmasse. 

Bei  dem  Verfahren  von  Woelter  wird  das  Holz  unter  fortwähren- 
dem Aufepritzen  von  Wasser  geschliffen,  indem  man  es  gegen  einen 
Schleifstein  parallel  seinen  Fasern  oder  der  Achse  des  Baumes  anpresst. 
Der  WoELTER*flChe  Apparat  besteht  aus  3  Hanpttheilen :  1)  Der  De- 
fibrenr  oder  Zerfaserungsapparat,  bestehend  aus  einem  Schleif- 
.stein  ans  Sandstein,  welcher  von  so  rauher  Beibfläche  sein  muss,  dass 
pT  das  di^egen  gepresste  Holz  zerreisst  und  zerfasert;  2)  der  Epura- 
teur  oder  Sortirappa rat,  bestehend  aus  einer  Beihe  von  Trommeln, 
iie  mit  Metallsieben  von  verschiedener  Maschenweite  versehen  sind. 
Oorch  dieselben  werden  die  Fasern  in  Wasser  vertheilt  in  verschiedene 
Porten  geschieden;  3)  der  B affin eur,  mittelst  welchen  die  schlech- 
t^eren,  gröberen  Sorten  des  Holzzeugs  in  einen  feinen  Brei  vorwandelt 
■r  erden. 

Defibreur  oder  Zerfaserungsapparat.  Derselbe  besteht 
lus  dem  Schleifstein,  dessen  Durchmesser  1  Meter  20  Centimeter, 
l^s4»n  Dld^e  40  Centimeter  beträgt.  Seine  Achse  liegt  horizontal  in 
i  Lagern  aus  Qusseisen.  Die  Umdrehungsgeschwindigkeit  ist  150  in 
l^r  Minute  und  verlangt  einen  Aufwand  von  Kraft  gleich  45  bis  55 
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Pferdekräften.  fime  Wo£LTEa*sche  Zer&serungs-Maschine  von  50  Pferde- 
kraft liefert  täglich  nicht  mehr  als  ca.  500  Kilogramm  verkäofUdies 
Holzzeug.  Dieser  bedeutende  Kraftverlust  im  Verhältniss  zur  Ausbeute 
beschränkt  die  Anwendung  der  Maschine  auf  die  Gebiigsgegenden ,  in 
welchen  Wasserkraft  und  Holz  in  üeberfluss  vorhanden  sind ;  anter  da 
Bedingung  jedoch,  dass  die  Nähe  der  Papierfabriken  die  Kosten  iß^ 
Transpoi'tes  nicht  zu  sehr  erhöhen.  Es  kommt  dies  am  so  mehr  in 
Betraoht,  als  das  Holzzeug,  um  seine  Verwendung  zu  erleicht^n,  mit 
50—60  p.c.  Wasser  verschickt  werden  muss. 

Ueber  dem  Schleifstein  sind  fünf  oder,  je  nach  seiner  Grösse,  aodi 
mehr  eiserne  Kasten  befestigt,  welche  das  zu  zerreiber.de  Holz  anfiieb- 
men.  Letzteres  wird  in  Klötze  von  35 — 37  Gentimeter  Länge  zersftgt, 
mit  seinen  Fasern  parallel  der  Aclise  des  Schleifsteins  in  die  Kastai 
gelegt  und  vermittelst  Schrauben  gegen  den  rotirenden  Stein  ange- 
presst.  In  jedem  Kasten  wirkt  eine  Schraube,  jedoch  so,  da»  se 
selbst  sich  nicht  dreht;  es  werden  vielmehr  sämmtliche  Schimabeo- 
muttern  vermittelst  einer  Schraube  ohne  Ende  in  drehende  Bewegm:^ 
versetzt.  In  jeder  Stunde  rückt  der  Holzklotz  25 — 90  Gentimeter  vor. 
Ueber  dem  Stein  befinden  sich  Wasserhähne  zum  Zuleiten  des  Wassers. 
welches  immer  in  solcher  Menge  vorhanden  sein  muss,  dass  die  Beib- 
flächen  vollkommen  nass  sind.  Der  Holzbrei  fliesst  in  einen  unter  dem 
Stein  befindlichen  Sammelkasten  ab. 

Epurateur  oder  Sortirapparat.  Derselbe  besteht  aus  eintr 
Beibe  hinteieinander  stehender  Tröge,  in  welchen  je  eine  Siebtrommel 
mit  horizontaler  Achse  befestigt  ist.  Die  Trommeln  haben  eiun 
Durchmesser  von  30  Gentimeter,  eine  Länge  von  1  Meto*  und  siiid 
vollständig  mit  Metalldrahtgewebe  bespannt,  die  folgende  nüt  immer 
feinerem  als  die  vorhergehende.  Der  Holzbrei  wird  nach  dem  ZerfiLsem 
aus  dem  Sammelkasten  unter  dem  Schleifstein  durch  eine  grobe  Sieb* 
trommel  geleitet,  auf  welcher  die  gröbsten  Theile  zurückbleiben,  als- 
dann lässt  man  dieselben  in  einem  Absatzkasten  kurze  Zeit  stehen ;  es 
setzt  sich  dabei  besonders  der  Sand  ab,  der  beim  Zerreiben  vom  Sdüeif^ 
stein  mit  abgerieben  wurde.  Von  hier  giebt  man  den  Brei  auf  die 
erste  Sortirtrommel  und  zwar  so,  dass  er  aus  dem  Trog  in  die  Sieb- 
tronmiel  dringt.  Ein  Theil  des  Holzzeugs  bleibt  darauf  zurück,  die 
feineren  Fasern  gehen  durch  und  gelangen  durch  die  hohle  Axe  der 
Trommel  auf  die  zweite  Siebtrommel,  auf  welcher  wieder  ein  Thal  zu- 
rückgehalten wird.  Von  hier  geht  der^Brei  weiter  auf  die  dritte« 
eventuell  auf  die  vierte  und  fünfte  Trommel  je  nachdbm  man  ein  Sy- 
stem von  nur  3  oder  von  5  Sortirtrommeln  hat  Aus  der  letzten 
Trommel  darf  nur  Wasser  austreten,  es  müssen  also  die  Maschen  dus 
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Siebes  so  eng  sein,  dass  sie  auch  noch  die  feinsten  Fäserchen  zurück- 
halten. Die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Trommeln  ist  ver- 
schieden: die  Ite  macht  30  -36,  die  2te  15—18,  die  3te  und  4te 
t8— 20,  die  5te  15  Umdrehungen  in  der  Minute.  Das  auf  dem  Aeus- 
seren  sich  ansammelnde  Holzzeug  wird  mittelst  einer  kleinen  Walze 
abgeschabt  und  in  einen  Sammelkasten  geworfen. 

Der  Raffineur  besteht  aus  zwei  Mahlsteinen,  von  welchen  der 
untere  fest  steht,  der  obere  auf  dem  unteren  wie  in  einem  Mahlgang 
rotirt.  In  diesen  Apparat  werden  diejenigen  Fasern  gegeben,  welche 
auf  der  ersten,  oder  auf  den  beiden  ersten  Siebtrommeln  des  Sortir- 
apparates  zurückbleiben  und  werden  dabei  zu  einem  feinen  Brei  zer- 
rieben, der  von  Neuem  auf  den  Sortirapparat  kommt.  Die  Tbätigkeit 
des  Raffinenrs  fällt  demnach  zwischen  die  des  Sortirapparates ,  indem 
die  auf  dem  letzteren  abgeschiedenen  groben  Fasern  zu  einem  feineren 
Brei  zerrieben  werden,  um  dann  noch  einmal  den  Sortirapparat  zu 
passiren. 

Der  Gesammtverlust  an  Holz  beträgt  bei  diesem  WoELTER'schen 
Verfahren  50  p.  C. 

Der  grösste  Uebelstand  bei  der  Bereitung  geschlifTenen  Holz- 
sUytb  ist  die  Unmöglichkeit  mit  Chlor  oder  Chlorkalk  zu  bleichen,  in- 
dem die  Holz&sem  sich  dabei  gelb  bis  bi-aun  färben.  Verwendet  man 
dagegen  ungebleichten  vollkommen  weiss  aussehenden  Holzstoff,  so 
dunkelt  das  daraus  bereitete  Papier  am  Licht  sehr  rasch  nach.  Ein 
gutes  Bleichmittel  fßr  geschliffenen  Holzstoff  ist  noch  aufzufinden. 
Schweflige  Säure  ertheilt  dem  Holzstoff  eine  hellgelbe  Farbe;  Oxal- 
säure, welche  seiner  Zeit  von  verschiedenen  Seiten  empfohlen  wurde, 
zeigt  beinahe  gar  keine  Wirkung. 

Graf  V.  Palkknhayn  (Bayern)  liess  sich  eine  Holz  zerfaserung  s- 
balbzengmaschine  patentiren,  bei  welcher  das  Holz  durch  An- 
pressen gegen  eine  mit  sägeartig  gezahnten  Stahlfraisen  besetzte  guss- 
eiseme  Trommel  geraspelt  wird.  '  Die  Masse  kann  in  dem  Zustand,  in 
welchem  sie  von  der  Trommel  kommt,  als  Zusatz  zu  ordinären  Papie- 
ren verwendet  werden.  Um  sie  auch  fftr  feinere  Papiere  verwendbar 
zu  madien,  lässt  man  sie  noch  durch  zwei  spiralig  cannelirte  guss- 
?iseme  Walzen  hindurchgehen.  In  24  Stunden  können  mittelst  dieser 
Maschine  10  Centner  Fichtenholz  zerfasert  werden. 

Aehnliche  Holzzerfaserungsmaschinen  sind  noch  in  grosser  Zahl 
*onstniirt  worden.  Es  gehört  dazu  anch  die  vielbesprochene  von  Decker 
md  Comp.  1867  zu  Paris  ausgestellte  Maschine. 

Der  geraspelte  Holzstoff  steht  in  Bezug  auf  Qualität  hinter 
lern  geschliffenen  zurück,  indem  bei  demselben  die  einzelnen  Fasern 
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zu  sehr  ^rstOrt  sind.    In  Folge  dessen  Ist  die  Yerfilzimg  eine  Tiel  ge> 
ringere  und 'das  Papier  wird  weniger  fest. 

Holzzeugfabrication  mittelst  chemischer  Agentien. 
Schon  seit  langer  Zeit  verstand  man  es,  aus  Holz,  Stroh  mid  Tiek« 
anderen  Pflanzenfaserstoffni  die  Gellulose  mittelst  chemischer  Agentko 
von  den  incrnstirenden  Materien  zu  befreien  und  in  reinem  Zustand 
darzustellen.  Indem  man  die  Erfahrungen,  die  man  im  Kleineß 
gemacht  hatte,  auf  die  Praxis  im  Grossen  übertrug,  kam  man  sj 
einigermaassen  brauchbaren  Methoden  der  Präparation  des  Holzes  zur 
Papierfabrication. 

In  der  schönen  Fabrik  zu  Pontcbarra  behandeln  Netbr,  Ouou 
und  Fbedet  Holzscheibchen  von  5  Millimeter  Dicke  oder  Hokspini^ 
in  der  Wärme  mit  einer  Art  von  Königswasser,  dann  in  einem  ver- 
schlossenen doppd wandigen  Gefäss  mit  Ammoniak  oder  Soda,  und  be- 
freien das  Holz  auf  diese  Weise  von  der  inkrustirenden  Materie.  Bb 
hierauf  folgender  Bleichprozess  mit  Chlorkalk,  sowie  ein  Wasefapro»^ 
genügen,  um  ein  schön  weisses  und  reines  Holzzeug  zu  erhalten,  wel- 
ches ein  ausgezeichnetes  Surrogat  für  Lumpen  bildet.  Das  Verhättnifi 
zwischen  Salpetersäure  und  Salzsäure  muss  dabei  nadi  Z.  Osioli  ^ 
gewählt  werden,  dass  auf  1  Th.  der  ersteren  4  Th.  der  letzteren  kom- 
men.   Nimmt  man  mehr  Salzsäure  so  wird  das  Holz  gebräimt 

Behandlung  mit  Königswasser  in  der  Kälte.  Die  wohl- 
getrockneten ,  5  Millimeter  dicken  Holzscheibchen  werden  in  ein  iaiies 
Gemiscb  von  94  p.  G.  starker,  21  grädiger  Salzsäure  und  6  p.  C.  Sal- 
petersäure, die  sich  in  einem  cylindrischen,  900  Liter  fiisseaden  Stdn- 
gutbehälter  befinden,  eingetragen  und  6  bis  12  Stunden  mit  dem  Kö- 
nigswasser in  Berührung  gelassen.  Das  Holz  absorbirt  etwa  50  p.  C 
seines  Gewichtes  von  der  Säure,  der  Ueberschuss  der  letzter»  wird 
mit  frischem  Königswasser  vermischt  zu  einer  folgenden  Operation  ver- 
wendet; ein  Theil  der  färbenden  Substanzen  wird  in  Pikrinsäure  om- 
gewandelt,  die  inkrustirende  Materie  wird  theils  gelöst,  th^b  in  lö^ 
liehen  Zustande  übergeführt,  während  die  faserige  Zellsnbetaas  br. 
richtiger  Behandlung  nicht  angegriffen  wird. 

Behandlung  mit  heissem  Königswasser.  Dieses  Ver&hm 
ist  dem  vorhergeheudep  vorzuziehen,  weil  dabei  die  Gelluloee  mehr  g«^ 
schont,  die  fremden  Substanzen  dagegen  stärker  angegrilfen  wotiea. 
Man  nimmt  auf  100  Theile  Holz  260  Theile  eines  Königswa^ers,  be- 
stehend aus  6  Theilen  starker  Salzsäure,  4  Theilen  Salpetersäure  a»i 
250  Theilen  Wasser,  jedenfalls  soviel  Flüssigkeit,  dass  sämmtikhe 
Ho&scheiben  darein  eintauchen.  Die  ganze  Operation  ^ird  in  luieir 
Hoktrog  ausgeführt,  dessen  Boden  aus  einer  Qranitplatte  besteht,  dkr 
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ihrerseits  mittelst  Kautschiik  an  den  Sand  des  Hotetroges  gedichtet 
ist  Sobald  dieser  Trog  mit  dem  Königswasser  und  dem  Holz  beschickt 
ist,  wird  durch  ein  Holzrohr,  an  dessen  Spitze  ein  Ventil  das  Zunick- 
dringen  des  Königswassers  in  die  Dampfröhrenleitung  und  den  Dampf- 
kessel verhindert,  12  Stunden  lan^  Dampf  eingeleitet 

Nach  dieser  Behandlung  mit  kaltem  oder  mit  heissem  Königs- 
wasser wird  die  überschfissige  Säure  abgegossen  und  die  Holzmasse 
durch  mehrmaliges  Uebergiessen  mit  frischem  Wasser  in  demselben 
(lefäss  gewaschen.  Die  gewaschenen  Holzscheibchen  werden  mit- 
telst yertical  stehender  Granitmühlsteine  zu  einer  braunen  Masse  zer- 
malmt, letztere  von  Neuem  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  und 
ijchliesslich  zur  Abstumpfung  des  letzten  Bestes  dei*  Säure  mit  einer 
ganz  geringen  Menge  Kalkmilch  behandelt. 

Behandlung  mit  alkalischen  Flüssigkeiten.  Man  be- 
dient sich  dabei  des  in  der  Fabrik  zu  Pontcharra  auch  zum  Waschen 
der  Lumpen  eingeführten  Apparates  von  Neyket,  Orioli  und  Fr^et. 
Derselbe  besteht  aus  einem  rotirenden  starken  eisernen  Cylinder  von 
4  Meter  Länge  und  1  Meter  80  Centimeter  Durdimesser,  der  mittelst 
^iner  Achse  auf  einem  starken  eisernen  Gestell  befestigt  ist  Die 
Lumpen  oder  die  Holzmasse,  sowie  die  alkalische  Waschflüssigkeit 
werden  durch  ein  Mannloch  eingefallt  Um  den  Cylinder  herum  be- 
findet sich  eine  Umhüllung,  jedoch  so,  dass  zwischen  beiden  noch  ein 
Baum  frei  bleibt,  in  welchen  Dampf  geleitet  w^den  kann.  Der  Dampf 
tritt  durch  die  hohle  Achse  und  eine  Stopfbüchse  in  diesen  Baum,  das 
Condensationswasser  fliesst  durch  das  Dampfeinströmungsrohr  wieder 
in  den  Dampfkessel  zurück.  Auf  diese  Weise  wird  der  innere  Cylinder 
auf  seiner  ganzen  Oberfläche  erhitzt  Einem  zu  grossen  Wärmeverlust 
ist  durch  Holzverschalung  des  umhüllenden  Cylinders  vorgebeugt  und 
über  der  Holzverschalung  befindet  sich  noch  ein  dünner,  getheerter 
Eisenblechttberzug.  Während  der  Einwirkung  ist  das  Mannloch  des 
inneren  Cylinders  luftdicht  verschlossen.  Ein  oben  angebrachter  Hahn 
dieni  dazu,  bei  Anwendung  von  Ammoniak  dieses  letztere  durch  Ab- 
destilliren  wieder  zu  gewinnen,  während  ein  Hahn  im  Boden  des  Cy- 
linders den  Zweck  hat,  die  von  Ammoniak  befreite  Flüssigkeit,  oder, 
bei  Anwendung  von  Natronlauge,  diese  Lauge  abzulassen. 

Da  die  Laugen  hiebei  im  verschlossenen  GefiLss  wirken,  eignet 
sich  dieser  Apparat  besonders  bei  Anwendung  von  Ammoniakwassei', 
weil  die  Dämpfe  dieser  Flüssigkeit  beim  Erhitzen  den  doppelten  Druck 
des  Wasserdampfe  hervorbringen.  Erhitzt  man  mit  Wasserdämpfen  auf 
145<— 152®,  so  beträgt  der  Druck,  der  im  inneren  Cylinder  durch  die 
Ammoniakdämpfe  hervorgebracht  wird,  8  bis  10  Atmosphären.    Die 
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ümdrehungsgesehwiDdigkeit  beträgt  1 V2  bis  2  in  der  Ifiniite ;  Inhalt 
des  inneren  Gylinders  9000  Liter. 

Soll  die  Holzmasse  in  diesem  Apparat  eingelangt  werden,  so  teingt 
man  100  Kilogramm  davon  in  den  inneren  Cylinder,  giebt  dazu  3O00 
Liter  Ammoniakwasser*,  verschliesst  das  Mannloch  luftdicht ,  Oifnet 
einen  Hahn,  der  mit  dem  Baum  zwischen  den  beiden  Cylindem  con- 
municirt,  damit  dnrch  denselben  die  Luft  entweichen  kann,  leitet  Dampf 
von  150*  in  den  Zwischenraum  und  bringt  den  ganzen  Apparat  zom 
Botiren.  Nach  5—6  Stunden  ist  der  Prozess  beendigt.  Man  destülirt 
dann  das  Ammoniak  ab,  l&sst  die  Flüssigkeit  ai^iessen  and  dreht  dm 
Apparat  so,  dass  das  Mannloch  nach  unten  zu  stehen  kommt.  Nach 
dem  Abnehmen  des  Deckels  fällt  dann  die  Holzmasse  von  selbst  heraus. 
Statt  des  Ammoniakwassers  kann  eine  entsprechende  Menge  Natron- 
lauge genommen  werden.  Die  letztere  bereitet  man  direkt  vor  dem 
Gebrauch,  indem  man  7  Theile  Soda  in  ihrem  sechsfadlien  Gewidit 
Wasser  il5st  und  mit  Ealkwasser,  aus  5  Theilen  gebranntem  Kalk 
dargestellt,  kaustisch  macht.  Man  l&sst  die  trübe  Flüssigkeit  steheo 
und  zieht  die  klare  Lauge  ab. 

Das  Bleichen  der  mit  Lauge  behandelten  Holzmasse  wird,  wie 
schon  oben  erwähnt  mit  Chlorkalk  ausgeführt.  Es  muss  jedoch  di« 
grösste  Sorgfalt  darauf  verwendet  werden,  dass  dabei  die  Zellsobstanz 
selbst  nicht  verbrannt  wird.  Nach  einem  gewöhnlichen  Bleidi ver- 
fahren werden  auf  100  Theile  des  Holzbrei's  50  Theile  Chlorkalk  von 
100  Chlorometer  -  Graden  genommen.  Der  Gesammtverlust  betragt 
60  p.  C.  des  Holzgewichtes. 

Die  Schwierigkeit  des  beschriebenen  Verfahrens  besteht  nadi 
Z.  Orioli  in  der  Beschaffung  brauchbarer  grosser  Gefilsse  zur  finwir- 
kung  des  Säuregemisches  auf  das  Holz.  Die  Sandsteingefässe  lie^ai 
immer  die  Säure  durch  und  zeigten  schliesslich  Bisse,  die  mittekt 
Wachs  nicht  in  hinreichender  Weise  verkittet  Werden  konnten.  Ausser- 
dem sind  die  Arbeiter  bei  dem  Verfahren  den  Dämpfen  von  salpetriger 
Säure  ausgesetzt,  so  dass  man  in  neuester  Zeit  von  dem  dtemi^chen 
Ver&hren  wieder  zurückgekommen  ist,  trotzdem  man  mittelst  desselbea 
einen  sehr  feinen  und  brauchbaren  Holzstoff  erhält. 

Das  Verfahren  von  Bagh^t  und  Machard  der  Behandtang  de«- 
Holzes  hat  einen  doppelten  Zweck:  einmal  üeberführung  des  Holz«^ 
in  eine  feinfaserige,  leicht  verfilzbare  Masse  und  dann  ümwandln&s: 
der  incrustirenden  Materie  in   Zucker.    Dabei  geht  immer  ein  Tbeil 


*  Es  empfiehlt  sich,  noch  einen  Zusatz  von  25—30  Kilogramm  kanstis^ct 
Natrons  zu  gehen,  nm  das  Ammoniak  kaustisch  zu  erhalten. 
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des  ZelUenfaserstoSs  mit  in  Zucker  über,  jedoch  gerade  derjenige, 
welcher  erst  nea  gebildet  und  demnach  weniger  fest  ist.  Dieser  letz- 
tere umstand  wirkt  in  so  fem  günstig,  als  dadurch  die  zurückbleiben- 
den Fasern  fester  und  leichter  verfilzbar  werden.  Die  Versuche,  die 
im  PATBN*8chen  Laboratorium  ausgeführt  und  bei  welchen  einmal  4D0, 
zwei  anderemal  je  500  Gramm  Tannenholz  in  Form  von  1  Centimeter 
dicken  Schdbchen  10.  Stunden  lang  mit  je  2  Liter  Wasser  und  200  C.  G. 
coDcentrirter  Salzsäure  in  der  Siedhitze  behandelt  wurden,  ergaben  im 
Mittel  Ton  100  Theilen  Holz  21,13  Theile  Zucker. 

In  den  Papier&briken  von  Bex  (Schweiz)  und  von  Vizille  (Isdre), 
sowie  in  der  Brennerei  Saint  Tripon  wird  diese  Verzuckerung  in  fol- 
gender Weise  zur  Ausführung  gebracht. 

In  einen  grossen  Behälter,  welcher  8000  Lfter  Wasser  und  800 
Kilogrunm  rohe  Salzsäure  enthält,  werden  2000  Kilogramm  Späne 
von  Tannenholz  eingetragen  und  das  Oanze  13  Stunden  lang  mittelst 
dired  einströmenden  Dampfes  im  Sieden  erhalten.  Die  saure  Flüssig- 
keit wird  abgezogen  und  99  p.  G.  der  freien  Säure  mit  kohlensaurem 
Kalk  abgestumpft.  Es  bildet  sich  freie  Kohlensäure  nnd  Ghlorcalcium, 
welch  letzteres  bei  der  darauf  folgenden  Operation  des  Gährens  dieser 
Flüssigkeit  nicht  nachtheilig  wirkt.  Die  Gährung  wird  durch  Zusatz 
von  Hefe  eingeleitet,  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  auf  22-25^  G. 
gehalten.  Bei  der  dann  folgenden  Destillation  erhält  man  eine  dem 
vorher  gebildeten  Zucker  entsprechende  Menge  Alkohol. 

Die  rückständige  Holzmasse  wird  einer  methodischen  Auswaschung 
unterworfen,  dann  unter  einem  Mühlstein  zermalmt,  wieder  gewaschen, 
durch  Schlenmien  von  mechanischen  Verunreinigungen  befreit,  abtropfen 
gelassen  und  gepresst.  Man  erhält  auf  diese  Weise  ein  braunes  Holz- 
zeng,  das  sich  sehr  gut  zur  Fabrication  von  Packpapier  eignet. 

Ein  besseres  und  helleres  Papier  erhält  man,  wenn  man  den  Holz- 
bra  auf  einer  gewühnlicben  hydraulischen  Presse,  so  wie  diese  in  den 
Zuckerfikbriken  gebräuchlich  ist,  einer  starken  Pressung  unterwirft. 
Mjin  erhält  dabei  Presskuchen  von  3-4  Millimeter  Dicke,  die 
noch  60  p.  G.  Wasser  enthalten.  Sie  werden  um  Formwalzen  herum  zu 
Rollen  au^ewickelt  und  in  diesem  Zustande  36  bis  48  Stunden  lang 
EUin  Bleichen  in  eine  Ghlorkammer  gebracht.  Je  100  Kilogramm  des 
äuf  Trockensubstanz  reducirten  Holzzeugs  absorbiren  dabei  6—7  Kubik- 
meter Chlorgas.  Man  erhält  auf  diese  Weise  ein  röthliches  Holzzeug, 
nrelcbes  direct  zur  Fabrication  ordinären  Papiers  verwendet  werden 
iLaxin. 

Zur  Herstellung  eines  weissen  Productes  muss  die  Holzmasse,  nach- 
iem  sie  aus  den  Ghlorkanunem  kommt,  dreimal  mit  Kalkwasser  mace- 
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rirt,  darauf  je  100  Kilogramm  mit  10  Kilogramm  Soda  bei  80-90* 
behandelt  werden.  Schliesslich  wird  der  Brei  in  einem  mit  Siebboden 
versehenen  Kasten  gründlich  gewaschen.  Zu  gleicher  Zeit  mit  der 
mechanischen  Zertheilung  wird  die  Masse  mit  Chlorkalk  ToUkonuDeo 
gebleicht,  was  noch  einen  Vei'lust  von  30  p.G.  bedingt. 

Die  bedeutenden  Verluste  an  Zellsubstanz  bei  dieser  chernkfaen 
Zubereitung  des  Holzes  für  Papier&brication  sind  durch  die  Behand- 
lung mit  Chlorgas  oder  Chlorkalk  bedingt ,  indem  es  schwer  hält  die 
Einwirkung  dieser  Substanzen  blos  auf  die  Farbstoffe  und  die  incnbti- 
rende  Materie  des  Hohces  zu  beschränken.  Sowie  die  Mengen  dieser 
einwirkenden  Agentien  etwas  zu  gross  sind,  oder  die  Temperatur  etn> 
zu  hoch  steigt,  verbrennt  ein  Theil  der  Cellulose  zu  Wasser  und  EohleA- 
säure.  Einigermassen  kann  man  diesen  Verlusten  dadurch  vorbeugeD. 
dass  man  nur  wenig  Chlor  oder  Chlorkalk,  bei  niedriger  Temperatur 
aber  um  so  länger,  einwirken  Iftsst. 

Nach  den  Erfahrungen,  welche  in  der  Fabrik  zu  Bei  in  d«r 
Schweiz  gemacht  wurden,  berechnen  sich  die  Kosten  des  UolzzeugT» 
nach  obiger  Methode  wie  folgt: 

Herstellungskosten  für  braunes  Holzzeug: 

1  Stere  Holz  (Weisstanne) 6      Ft. 

Zersägen  des  Holzes 1,3t   , 

Salzsäure,  45  Kil.  ä  6  Fr 2J0  , 

Steinkohle  und  Handarbeit 2,90  « 

Mahlen  unter  den  Mühlsteinen 2,20  , 

Defilage       1,30  , 

Zusammen  16,41  Fr. 
Davon  geht  ab  far: 

Späne  und  Rinde 0,80  )  o^-  r, 

Alkohol 7,87  {  ^^'  ^^ 

100  Kilogr.*  braunes  Holzzeug  kosten: 7,74  Fr. 

Herstellungskosten  für  gebleichtes  Holzzeug: 

100  Kil.  braunes  aufgerolltes  Holzzeug 7,74  Fr 

120     „     Salzsäure  ä  6  Fr.  =  7  Fr.  20,  dazu  40  Kilogr. 

Braunstein  ä  10  Fr.  =  4  Fr 11^20  . 

2     «    Kalk  =  0,06  Fr.  und  10  Kil.  Soda  ==  3  Fr.    .  3,06  • 

30     ,     Chlorkalk  (ä  100  »)  ä  30  Fr 9 

Brennmaterial  und  Handarbeit ,     .  3,54  , 

Chlorkalk  und  Säure  (letztes  Bleichen) 1 

100  Kil.  Holzzeug  weniger  30  Kil.  Abgang  =  70  Kil.  kosten  35M  Fr 
100  Kil.  kosten  demnach 50,80  Fr. 

*  1  Stere  (=  585  Kilogr.)  Tannenhok  liefert  438  Kilogr.  Hoizacheiben  »^ 
diese  100  Kilogr.  Holzzeug;  ausserdem  ^rh&lt  man  daraas  33  KOo^r.  Sägespiz^* 
36  Kilogr.  Rinde  und  18  Kilogr.  AbftUe. 
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Aq£  diesen  Beredmusgen  folgt,  dass  das  aaf  chemischem  Weg 
pr&parirte  Holzzeug  immerhin  um  die  Hälfte  billiger  ist  als  die  Lum- 
peomasse  and  man  kann  dasselbe  der  aus  Lumpen  bereiteten 
Papiermaase  bis  zu  80  p.  C.  zusetzen,  während  von  dem  auf  mechani- 
schem Weg  bereiteten  nur  20—30  p.  C.  genommen  werden  können. 
Der  Preis  des  letzteren  stellt  sich  jedoch  um  ein  so  Beträchtliches  ge- 
ringer^  dass  die  chemisch  präparirte  Masse  einstweilen  noch  nicht  die 
ausgedehnte  Anwendung  au&uweisen  hat,  wie  die  mechanisch  zubereitete. 

6.  FftT  behandelt  das  in  feine  Späne  zertheilte  Holz  nur  mit 
Wasser  und  gespanntem  Dampf  und  verarbeitet  die  von  den  Spänen 
abgelaufene  und  abgepresste  Flüssigkeit  auf  Alkohol. 

Stroh.  Das  Stroh  liefert  bei  richtiger  Behandlung  ein  Papier- 
zeog,  welches  dem  aus  Holz  bereiteten  neuerdings  vorgezogen  wird  und 
in  vielen  Fabriken  Deutschlands  und  anderer  Länder  werden  jetzt  sehr 
bedeutende  Massen  von  Stroh  auf  Papier  verarbeitet.  Die  Fasern, 
weiche  das  Stroh  bei  richtiger  Behandlung  liefert,  sind  dünn  und  glatt, 
leicht  verfilzbar  und  liefern  ein  dichtes,  festes  Papier,  welches  aber,  wenn 
e.4  aar  ans  Stroh  besteht,  leicht  brechbar  ist.  Auch  das  Strohzeug 
wird  desshalb  fast  immer  als  Zusatz  zu  den  Lumpen  gegeben,  als 
solcher  aber  kann  es  in  bedeutender  Menge,  bis  zu  80  p.C.  ge- 
geben werden,  ohne  dass  das  Papier  ffir  den  gewöhnlichen  Gebrauch 
zu  leicht  brechbar  wird.  Beispielsweise  besteht  das  Papier  des  Klad- 
deradatsch aus  2  Theilen  Stroh  und  nur  1  Theil  Lumpen. 

Die  Zubereitung  des  Strohs  ist  theils  eine  mechanische,  theils  eine 
chemische,  im  Ganzen  ziemlich  umständlich.  In  dem  sehr  bedeutenden 
Etablissement  zu  Kr5Uwitz  bei  Halle  wird  zur  Herstellung  des  Stroh- 
teags  nach  folgendem  Verfahren  von  Eeferstbin*  gearbeitet. 

Kaltes  Einlaugen.  Das  in  Häcksel  zerschnittene  Stroh  wird 
n  einen  grossen  Eisenblechcylinder  gebracht,  der  nach  Art  der  Lum- 
>enkocher  in  senkrechter  Richtung  zu  seiner  Achse  um  eine  hohle 
)rehungsachse  rotirt,  dann  der  Apparat  vollständig  mit  5grädiger 
s^atronlauge  «aus  möglichst  guter  Soda  mit  Kalk  bereitet)  angefüllt. 
><is  Mannloch  wird  verschlossen  und  dann  während  4—5  Stunden 
inter  Umdrehen  kalt  gelaugt.  Nach  vollendeter  Operation  wird  die 
austische  Lauge  von  dem  Häcksel  von  unten  abgezogen,  wieder  in  das 

*  Dieses  Strohverfahren  ist  bekannter  unter  der  Benennung  J.  LAHoussE^sches 
''erfahren.  Es  ist  jedoch  mit  Sicherheit  constatirt,  dass  die  ursprüngliche  Me- 
fiode  ?on  Lahoüssk  zur  Zubereitung  des  Strohes  vollkommen  unbrauchbar  war 
nd  dass  sie  erst  dureh  die  gana  wesentlichen  Abänderungen,  die  Kifirstvik 
rfaad,  sa  einer  brauchbaren  wurde. 
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Laugenreservoir  gepumpt  um   von  Neuem  zu  einer  Einlaugeoperation 
verwendet  zu  werden. 

Wahrend  dieser  Behandlung  mit  kaltem  kaustischem  Natron  wiri 
ein  grosser  Theil  der  inkrustirenden  Materie  des  Stroh's,  hanpts&dilidi 
Gummi  und  Proteinstoffe,  ausgelaugt,  die  Kieselsäure,  die  bis  zu  5  p.  C. 
darin  enthalten  ist,  wird  noch  nicht  angegriffen. 

Dämpfen  und  Waschen.  Nachdem  die  Natronlauge  Ton  <km 
Stroh  möglichst  vollkommen  abgesaugt  ist,  wird  letzteres  durch  Dreboiig 
der  Trommel  bei  geöffiietem  Mannloch  herausgeworfen.  Es  fiült  aber 
einen  schrägen  Holzkanal  in  den  Dämpfkessel,  der  im  Allgemeisen 
die  Einrichtung  der  rotirenden  runden  Lumpenkocher  besitet  Hier 
lässt  man,-  nachdem  der  Kessel  mit  Stroh  angefüllt  ist,  durdi  die  hoble 
Achse  desselben  überhitzten  Dampf  von  150®  G.  einströmen  Sobald 
die  ganze  Masse  die  Temperatur  des  Dampfes  angenommen  hat,  stellt 
man  letzteren  ab  und  leitet  warmes  Wasser  durch  den  DftmpfkdsdL 
indem  man  denselben  dabei  in  Botation  versetzt.  Man  lässt  dann  das 
Waschwasser  wieder  abfliessen,  und  wiederholt  die  Zuleitung  d^ 
Dampfes  von  150  ®  und  des  warmen  Wassers  noch  6  bis  7  mal.  Da 
bei  Beginn  des  Dämpfprozesses  die  Poren  des  Strohs  noch  mit  Laoef 
vollgesaugt  sind,  so  findet  zu  Anfang,  wenn  der  150^'  warme  OtBipf 
zur  Wirkung  kommt,  noch  ein  Laugen  statt.  Durch  dieses  hasse 
Laugen  wird  die  Kieselsl^ure ,  welche  bei  dem  vorhergehoideD  kalten 
Laugeprozess  beinahe  gar  nicht  angegriffen  wurde,  in  lösliches  kiesel- 
saures Natron  umgewandelt.  Bti  der  dann  folgenden  Behandlung  mit 
warmem  Wasser  wird  dieses  kieselsaure  Natron  gelöst  und  heraus^ 
waschen.  Da  die  Aufschliessung  der  Kieselsäure  jedoch  nur  schwer 
und  allmälig  erfolgt,  muss  die  Behandlung  mit  Dampf  und  Wasser, 
wie  oben  angegeben,  oft  wiederholt  werden. 

Es  ist  sehr  wesentlich,  dass  die  Kieselsäure  möglichst  vollstijsdig 
entfernt  werde,  weil  sonst  das  aus  dem  Strohzeug  bereitete  Pspirr 
durchscheinend  wird. 

Das  Bleichen  und  Zermalmen  der  Strohmasse,  weldies 
nun  folgt,  wird  zu  gleicher  Zeit  zur  Ausführung  gebracht.  Das  fst- 
dämpfte  und  gewaschene  Stroh  wird  durch  das  Mannloch  ans  des 
Dämpfkessel  herausgenommen  und  in  einem  grossen  BleichhoUander 
mit  Chlorkalk  versetzt.  Man  nimmt  auf  i  Ctr.  ursprünglich  ancr^ 
wandten  Strohs  10—15  Pfund  Chlorkalk.  Nachdem  im  Holländer  die 
ganze  Masse  aufgeraahlen  ist,  bringt  man  sie  in  eine  in  einer  tiefrres 
Etage  stehende  Bütte,  in  welcher  ein  in  Bewegung  befindliches  Bäbr- 
werk  ein  Absetzen  der  Strohmasse  verhindert.  Vermittelst  einer  Pompe 
wird  nun  das  Strohzeug  in  die  Höhe  gepumpt  und  in  einen  Holxcanal 
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zwischen  swei  gewöhnliche  Mühlsteine  geleitet.  Hier  werden  die  Knoten, 
Aehren  etc.  zermalmt  and  dem  Angriff  des  Chlors  zugänglich  gemacht. 
Eine  Zersetzung  des  Chlorkalks  durch  Sfturezusatz  ist  hiebei  nicht  nöthig, 
da  diese  Zersetzung  schon  durch  die  Beibungswärme  zwischen  den 
beiden  Mühlsteinen  hinreichend  bewirkt  wird. 

Handelt  es  sich  um  die  Fabrication  des  Holzstioffes  als  solchen, 
so  wird  die  gebleichte  Masse  abgepresst  und  in  den  .Handel  gebracht. 
Wird  dagegen  der  Stoff  sofort  weiter  auf  Papier  verarbeitet,  so  giebt 
man  ihn,  bei  Bereitung  gewöhnlicher  Papiersorten  direct  in  die  Bütte 
über  der  Papiermaschine,  während  er  für  feinere  Papiersorten  vorher 
auf  poröse  Steine  gelegt  wird,  welche  die  Hauptmasse  der  kalkigen 
Flüssigkeit  aufsaugen. 

Nach  den  Angaben  von  Eeferstein  beträgt  die  Ausbeute  bei  dem 
oben  beschriebenen  Ver&hren  55  p.  C.  Faserstoff  von  der  angewandten 
Strohmenge  und  die  Kosten  belaufen  sich  für  1  Ctr.  Strohstoff  auf  6  V2  Thlr. 

Wird  statt  mit  kalter  gleich  von  Anfiing  an  mit  heisser  Natron- 
lauge behandelt,  so  sinkt  die  Ausbeule  in  Folge  starker  Zerstörung 
des  Saaerstoffs  durch  die  heisse  überflüssige  Lange  auf  40  p.  C. 

Da%  Holz  kann  in  geraspeltem  Zustand  nach  demselben  Verfahren 
fou  Kefebstein  zu  Papierstoff  präparirt  werden.  1  Ctr.  Holzstoff 
konunt  dabei  auf  ca.  11  Thlr.  zu  stehen. 

Man  kann  das  Stroh  auch  zubereiten  nach  dem  in  der  Papier* 
(abrik  zu  Pontcharra  eingeführten  Verfahren  der  Darstellung 
Tou  Holxzeug,  80  wie  es  weiter  oben  (S.  598  u.  f.)  beschrieben  ist. 
Dtts  Stroh  wird  auf  einer  Häckselmaschine  in  Stückchen  von  1—2  Cen* 
timeter  Länge  zerschnitten  und  dann  auf  dieselbe  Weise  wie  das  Holz 
mit  kaltem  oder  heissem  Königswasser  behandelt,  gewaschen,  gemahlen 
wieder  gewaschen  und  gebleicht. 

Bei  BtRote  und  bei  Zuber  und  Rieder  wird  das  Stroh  auf  der  Hack- 
Helmaachine  z^nschnitten ,  auf  einer  Art  Staubmühle  von  den  Knoten 
[>ef reit ,  dann  auf  einem  Walzwerk  gemahlen  und  zermalmt ,  in  einem 
rMÜreiiden  Apparat  lU— 12  Stunden  lang  gewaschen.  Man  nimmt  für 
liesen  Wascbprozess  auf  100  Th.  Häcksel  25-30  Th.  Soda  von  90 
^Ikalimetergraden  in  200  Thln.  Wasser  gelöst  Die  Waschflüssigkeit 
nfird  abgezogen  und  mit  derjenigen  vereinigt,  welche  man  durch  starkes 
i  ii^ipressen  zwischen  Walzen  erhält.  Die  vereinigten  alkalischen  Wasch» 
!u<^gkeiten  werden  zuerst  auf  der  aus  einem  Flammofen  abziehenden 
'Vuerloft  concentrirt,  schliesslich  in  diesem  Flammofen  selbst  zur 
[  rookne  gebracht  und  calcinirt.  Man  erhält  dabei  eine  rohe  Salzqj^sse, 
v^elebe  nachdem  sie  ausgelaugt  und  mit  Kalk  bebandelt  ist,  eine  kau- 
Lange  liefert,  die  von  Neuem  zum  Waschen  des  Strohs  ver- 
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wendet  werden  kann.  Die  gewaschene  Strohmasse  wird  aosg^resst^  ia 
warmes  Wasser  getaucht,  dann  in  der  Kälte  gewasdien  nnd  zn  gleidwr 
Zeit  wieder  in  F&serchen  zertheilt.  Das  Bleichen  geschieht  in  d«h 
selben  Qef&ssen  wie  das  Waschen  mittelst  Chlorkalk.  Die  Eosta 
für  lOCt  Kilogramm  dieses  halbfeinen  Strohzengs  betragen  55  Fr.,  for 
ganz  weisses  Zeug  60—65  Fr. 

Die  Fabrik  von  Dambrtcourt  zu  St.  Omer  fSr  FabricatiGn  tob 
Strohzeug  f&r  Papierfabriken  verlangte  ca.  150000  Fr.  Ankg^ 
kosten.  In  derselben  können  jährlidi  (zu  300  Tagen)  300000  Kilogr. 
Papiermasse  hergestellt  werden.  Die  Kosten  f&r  iOO  Kilogr.  bei«chiN9 
sich  folgendermassen : 

250  Kil.  trocknes  Stroh  ä  5  Fr.    •  12,50    Fr, 

65    ,     Soda  i  30  Fr 19,50      . 

30    »    Kalk 1 

320    ,,     Steinkohle 6 

30    „     Chlorkalk  i  30  Fr.     .     .    9 

Handarbeit 5  , 

Interessen  und  Generalkosten     .    .    7  , 

"60         Fr.      • 
Davon  ab  für  regenerirte  Soda  .    .    4  « 

100  Kil.  pr&parirte  Strohmasse:    .  56         Fr. 

im  Fabrleatioa  des  Pairfers. 

Auslesen,    Sortiren  und   Zerschneiden  der  Lumpen. 
Es  wäre  wünschenswerth,  dass  auch  bei  uns  wie  in  England  die  lum- 
pen, ehe  sie  in  die  Papierfabriken  gelangen,  von  den  Lumpensammleni 
oder  doch  -von  deren  directen  Abnehmern  einer  Sortining  in  Lumpen 
verschiedener  Rohmaterialien  unterworfen  würden,  indem  dann  in  den 
Fabriken  selbst  bedeutend  an  Handarbeit  erspart  und  die  Yerlmite  an 
Lumpen,    bedingt   durch  oftmaliges   Dislociren    derselben,    verrinsrert 
würden.    In  Folgendem  ist  eine  Classification  der  Lumpen  nad  DiPf- 
LKT  mit  ihren  nngefthren  Preisen  für  je  100  Kilogr.  wiedergegeben. 
Weisse  Leinwand  (Flachs  oder  HanO  .    60  Fr. 
Halbweisse  Leinwand    ..'....    50    , 
Gewebe  von  weisser  Baumwolle       .    .    45    , 
,         y,     halbweisser  Baumwolle  36    , 

Weisse,  aber  schmutzige  Lumpen  von 
Leinen  oder  Baumwolle      ....    31    ^ 

Segeltucfaleinwand 31    , 

Blaue  Leinwand 30    , 

Taue,  Seile  und  Schnüre 32    , 
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Beinahe  überall  jedoch,  namentlich  auch  bei  uns  in  Deutschland 
wird  die  Sortirarbeit  ?on  den  Lumpensammlern  gar  nicht  oder  doch 
so  iiDTollkomraen  ansgefQhrt ,  dass  in  den  Fabriken  vor  der  weiteren 
Verarbeitung  eine  Sortirung  der  Lumpen  vorgenommen  werden  muss. 

Die  Arbeit  des  Sortirens  wird  meist  auf  den  über  den  Fabrik- 
rüumen  befindlichen  Bodenräumen  von  Frauen  und  Mädchen  ausgeführt. 
Wird  nach  dem  älteren  Verfahren  gearbeitet,  so  werden  die  Lumpen 
von  derselben  Arbeiterin,  die  die  Sortirarbeit  verrichtet,  zugleich  auch 
zerschnitten,  während  man  nach  der  neueren  Methode  die  Lumpen  auf 
eigenen  Schneidemaschinen  zerschneidet. 

Wenn  nach  dem  älteren  Ver&hren  gearbeitet  wird,  steht  die  Ar- 
beiterin vor  einer  aus  Drahtnetz  gebildeten  Tischplatte,  auf  welcher 
die  za  sortirenden  Lumpen  ausgebreitet  und  mittelst  eines  auf  dem 
Tisch  senkrecht  i)efestigten  Messers  in  Stücke  von  5  Gentimeter  Breite, 
12  Centimeter  Länge  für  neue,  10  Gentimeter  Breite^  15  Gentimeter 
Länge  für  gebrauchte  Lumpen  zerschnitten  werden.  Dabei  werden  zu 
gleicher  Zeit  Haken,  Knöpfe,  Nähte  und  überhaupt  alle  festen  Theile 
der  Lumpen  entfernt,  die  Lumpen  selbst  je  nach  ihrer  Beschaffenheit 
^ortirt  und  in  eine  besondere  Anzahl  Kasten  gewori'en.  Dabei  fällt 
m  grosser  Theil  des  den  Lumpen  anhaftenden  Schmutzes  durch  das 
Dahtgeflecht  der  Tischplatte  in  einen  darunter  stehenden  Behälter. 

Eine  Arbeiterin  beaufsichtigt  diese  Sortirarbeit  und  sortirt  selbst 
noch  einmal  nach,  was  jedoch^  so  rasch  von  Statten  geht,  dass  eine 
«fiBzige  Arbeiterin  die  sortirten  Lumpen  von  8 — 9  Arbeiterinnen  nach- 
Mrtiren  kann.  Im  Uebrigen  kann  jede  Arbeiterin  täglich  30—40  Kil. 
Lampen  sortiren. 

In  den  verschiedenen  Fabriken  wird  die  eigentliche  Sortirarbeit 
ludir  oder  weniger  weit  getrieben.  In  einigen  sortirt  man  nur  nach 
i^  Stoffen,  ans  welchen  die  Lumpen  gewebt  sind,  also  in  leinene, 
baumwoUene,  wollene  und  seidene  Lumpen,  in  anderen  und  zwar  in 
l*'n  meisten  Fabriken  geht  man  weiter  und  sortirt  noch  nach  der 
f^*arbe  ond  der  Form,  in  welcher  sich  die  Fasern  der  Lumpen  befinden. 
^Hese  eingehendere  Sortirung  bezieht  sich  jedoch  nur  auf  die  leinenen 
ind  baumwollenen  Lumpen,  weil  nur  diese  fär  die  besseren  Papier* 
cHTten  verwendet  werden. 

In  Folgendem  ist  eine  Zusammenstellung  der  verschiedenen  Sorten 
>»inen-  und  BanmwoUlumpen ,  welche  bei  der  Sortirarbeit  aosgelesen 
vfrden,  eine  sogenannte  Lumpen^-Scala,  nach  A.  Rudel  wiedergegeben. 


6Öd  Papief. 

I.  Leinen-Lumpen. 

1.  Die  wirklich  rein  weissen  schmutzfreien  (für  fein  Postpapier). 

2.  Dieselben  unrein  und  die  geringeren  weissen  (Postpapier). 

3.  Die  feinen  halbgebleichten  und  die  Nähte  und  Schneiderflecke 
von  1  und  2  (feines  Eanzleipapier). 

4.  Die  groben  halbgebleichten  und  die  N&hte  und  Schnsiderfleeke 
von  3  (Kanzleipapier). 

5.  Die  ungebleichten  und  schäbefreien  feineren  Gewebe,  Fischer- 
netze und  die  Nähte  und  Schneiderflecke  von  4  (fein  Gonoept). 

6.  Die  ungebleichten  gröberen  (}ewebe  ((Joncept). 

7.  Die  gröbsten  Gewebe,  die.  von  Manchester,  Wolle,  Seide  a.ä.f. 
untrennbaren  Stücke,  Spinnereiabfall,  Werg,  gehackte  Stricke  und  Tiae 
(Packpapier).  ^ 

8.  Die  farbig  gestreiften  und  hellblauMi  feinen. 

9.  Die  farbig  gestreiften  und  hellblauen  groben. 

10.  Die  dilnkelblauen. 

n.    Baamwoll-Lumpen. 

11.  Die  reinen  weissgebleichten  aller  Art. 

ii.  Die  schmutzigen,  weissgebleichten  aller  Art. 

13.  Die  buntgedruckteu,  weissbodigen  und  hellblauen  Eattone. 

14.  Die  buntgedruckten ,  dunkelj^digen  Kattune,  Manchester,  onii- 
näre  Watte. 

15.  Die  dunkelblauen,  dunkelrothen,  dunkelgelben  etc. 

1 6.  Die  Baumwollspinnerei-AbfiLlle  und  mit  Kautschock  duithzog«8f 
Gewebe. 

in.  Halbwollene,  lialbleinene  Lumpen. 

17.  Die  einfarbigen  und  gestreiften  aller  Art. 

Es  giebt  Skalen  mit  noch  mehr  und  solche  mit  noch  weniger  Ab- 
theilungen, als  die  oben  angefahrte,  je  nachdem  der  betreifeDde  Fabri* 
cant  die  Sortirarbeit  mit  mehr  oder  weniger  Sorgfalt,  reep.  AofwaD^ 
au  Zeit  und  Arbeitskraft  ausfahren  lässt.  Hauptaufgabe  der  Sortir- 
arbeit ist  es  eben ,  dass  die  Lumpen  von  möglichst  gleichen  Eig^^ 
Schäften  ausgelesen  und  miteinander  vereinigt  werden;  denn  bei  i^ 
darauf  folgenden  Operationen  des  Waschens,  Bleichens,  Zerreissens  e^ 
kommt  es  darauf  an ,  möglichst  gleich  ge&rbte ,  und  gleicb  6sit  p- 
wobene  Lumpen  miteinander  yerarbeiten  zu  können.  Wascht  m« 
schmutzige  mit  reinen,  oder  bleicht  man  farbige  mit  wosseu  Lamp^ 
so  müssen  die  letzteren  viel  länger  behandelt  werden,  als  nothwendig 
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ist  Dasselbe  gilt  fBr  die  Arbeit  der  ZerfMemng  im  HolläBder,  welche 

bei  leichten  Geweben  viel  schneller  beendigt  ist  als  bei  festen. 

In  neaer  Zeit  werden  in  allen  grösseren  Fabriken  die  Lampen 

mittelst  eigener  Maschinen  zerschnitten.   Die  ApparatCj  deren  man  sich 

iiezQ  bedient,  sind  von  verschiedener  Construction. 

Lampenschneider.  Die  einfachste  und  älteste  Maschine  zum 
Zerschneiden  der  Lumpen  hat  im  Prindp  die  Einrichtung  einer  Häck- 
selmaschine. Sie  besteht  aus  einer  horizontalen,  feststehenden  Schiene 
flut  Schneide,  vor  welcher  sich,  und  dieselbe  jedesmal  schwach  beruh- 
read,  ein  scharfschneidiges  Messer  in  verticaler  Richtung  auf  und  nieder 
bewegt.  Durch  eine  eigene  Vorrichtung  werden  die  Lumpen  zwischen 
die  beiden  Schneiden  geschoben  und  beim  Niedergang  des  beweglichen 
Messers  immer  ein  Stück  derselben  abgeschnitten.  Statt  nur  ein  be- 
wegliches Messer  auf  und  nieder  zu  bewegen,  sind  an  anderen  Maschinen 
mehrere  Ehingen  an  einer  grossen  Trommel  schräg  gegen  die  Achse 
derselben  befestigt,  gehen  durch  Drehung  der  Trommel  an  der  Schiene 
rorbei  und  zerschneiden  die  Lumpen.  Beicht  ein  einmaliges  Zerschnei- 
ien  auf  diesen  Maschinen  nicht  aus,  so  werden  die  Lumpen  ein  zweites 
^1  au^^eben. 

Bei  dem  Lumpenschneider  von  Fox  sitzen  um  zwei  hori- 
ontale  sich  gegenüberstehende  Walzen  herum  scharf  geschliffene  Stahl- 
rheibeo  in  einer  solchen  Entfernung  von  einander,  dass  sie  der  Breite  der 
erzustellenden  Lumpenschnitte  entspricht.  Je  eine  Scheibe  der  einen 
ral^e  gleitet  an  einer  gegenüberliegenden  Scheibe  der  anderen  Walze 
>rbei  mid  wird  durch  einen  gewissen  Druck  an  dieselbe  angepresst. 
uf  dieses  Walzenpaar  werden  die  Lumpen  von  oben  vermittelst  eines 
richters  aufgegeben. 

Die  Reinigung  der  Lumpen  zerf&llt  in  eine  trockne  und  eine 
isse  Reinigung.  Erstere  wird  theilweise  schon  beim  Sortiren,  wobei 
le  beträchtliche  Menge  Schmutz  durch  das  Drahtnetz  des  Sortirtisches 
tidorchfiült,  theilweise  schon  beim  Zerschneiden  der  Lumpen  ausge- 
lirt,  indem  dieselben  aus  der  Schneidemaschine  häufig  auf  ein  Draht- 
tz  gelangen,  durch  welches  der  während  des  Zerschneidens  abgelöste 
tunuts  hindurchfUlt. 

Siebmaschine  nennt  man  den  Apparat,  in  welchen  die  Lumpen 
angen,  nachdem  sie  die  Schneidmaschine  passirt  haben,  um  darin 
I  dem  noch  anhaftenden  Schmutz  befreit  zu  werden.  Sie  besteht  aus 
er  mit  grobem  Drahtnetz  überzogenen  Trommel,  die  sich  um  eine 
Lxwelle  herumbewegt  und  in  welche  die  Lumpen  durch  eine  eigens 
rebrachte  Thür  eingegeben  werden.     Durch  Drehen  der  Trommel 
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werden  die  Lumpen  berumbewegt,  der  Schmntz  fällt  durch  die  Trommel 
hindurch  und  gelangt  in  einen  die  letztere  umgebenden  Holzrersdilag. 
Von  hier  werden  die  staubigen  Theile  mittelst  Ventilation  in  die  Luft 
gefuhrt.  Länge  der  Trommel  2-— 3  Meter,  Durchmesser  ca.  80  Cenü- 
meter. 

Statt  der  sich  drehenden  hat  man  auch  feststehende  Trommek 
Die  Bewegung  der  Lumpen  wird  darin  durch  spiralig  um  eine  dreh- 
bare Welle  herumsitzende  Holzarme  hervorgebracht,  die  fiiM;  bis  tu 
die  Trommelperipherie  reichen  und  sich  mit  einer  Geschwindigkeit  tod 
150—200  in  der  Minute  drehen. 

Der  bei  dieser  Operation  eintretende  Verlust  betrügt  (abgeseha 
von  dem  durch  die  Feuchtigkeit  bedingten  Gewichtsverlust)  für  feue 
und  saubere  Lumpen  1— 1,5  p.  C,  för  Nähte  und  Säume  2,5 — 3,6  p,C 
f&r  grobe  stark  zerfetzte  Lumpen,  sowie  für  Packtuch,  Seile  und  Schnäre. 
welche  sehr  stark  durchgeschüttelt  werden  müssen,  4—595  p.  C. 

Continuirlich  wirkende  SiebtrommeL  Die  eben  be- 
schriebenen Apparate  haben  den  Nacbtheil,  dass  sie  beim  Beschicke 
und  Entleeren  zum  Stillstand  gebracht  werden  müssen,  um  dies^ 
XJebelstand  zu  vermeiden,  hat  man  neuerdings  festli^ende  coni^che 
Siebtrommeln  .mit  durchgehender  Welle  und  daran  befestigten  höh^nen 
oder  eisernen  Schlagannen.  Die  Lumpen  werden  an  dem  engen  Ende 
der  Trommel  eingeworfen,  fallen  von  selbst  nach  der  entg^engeseizt^n 
Seite  und  an  dem  weiten  Ende  in  gereinigtem  Zustand  heraus. 

Es  wäre  empfehlenswerth,  nach  dem  Vorgang  englischer  Fabriken, 
diese  trockene  Beinigung  der  Sorturarbeit  vorausgehen  zu  lassai,  indeic 
dann  die  Arbeiter  nicht  so  sehr  durch  den  Schmutz  der  Lumpen  mol^ 
stirt  würden,  auch  auf  dem  Sortirboden  sich  nicht  so  viel  Schmatz  äff- 
sammeln  könnte. 

Waschen.  Nicht  in  allen  Fabriken  werden  die  Lmnpen  ich 
Wasser  allein  gewaschen,  vielmehr  gelangen  sie  meistens  aus  der  Sie^  i 
trommel  direct  in  die  (weiter  unten  beschriebenen)  Eochapparate.  I^ 
jedoch,  wo  die  Lumpen  gewaschen  werden,  geschieht  dies  in  horizoDtauft 
sich  um  ihre  Achse  drehenden  Siebtrommeln,  die  nach  Art  der  Bübe^ 
waschtrommeln  in  einem  Trog  mit  Wasser  liegen.  Die  Trommel  wir' 
mit  Lumpen  gefällt  und  in  Drehung  versetzt,  wodurch  die  Liim^^ 
vielfach  mit  dem  Wasser  des  Troges  in  Berührung  kommen  und  g^ 
waschen  werden. 

Kochen,  Die  gereinigten  Lumpen  werden  zur  Entfernang  tt* 
fettigem  Schmutz,  wie  Oel-  und  Fettflecken,  zur  Zerstörung  manrb^ 
Farben  sowie  zur  Vorbereitung  auf  den  Bleichprozess  mit  kaustisdi« 
Laugen  gekocht.    Man  nimmt  dabei  f&r  die  feineren  Lumpen   Sod^ 
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Potasehe  oder  Aetznatron,  Ar  die  groben  Aetzkalk  oder  wohl  auch 
Aetzkalk  mit  Zusatz  Yon  etwas  Soda. 

In  den  älteren  Papierfabriken  werden  auf  1000  Eilogr.  Lumpen 
je  nach  ihrer  Natur  10 — 20  Kilogramm  Aetznatron  genomm^.  Man 
befeuchtet  zuerst  die  Lumpen,  falls  sie  vorher  nicht  mit  Wasser  ge- 
waschen wurden,  mit  warmem  Wasser,  bringt  sie  auf  Haufen  un4  dann 
in  die  Kochapparate,  welche  aus  offenen  oder  geschlossenen  feststehoi^ 
den  oder  rotirenden  Kesseln  bestehen. 

Patrn  schlägt  die  folgenden  MengenTcrhältnisse  für  Kalk  und 
Soda  auf  die  Lumpen  Yor : 

Kalk        Soda 
100  KU.  feste  und  schmutzige  Lumpen     ...    15  6 

100     ,     stark  geerbte  Lumpen 12  3 

100     ,     weisse  Lumpen 5—10  0 

E.  Hoyer  giebt  dagegen  folgende  Mengenverhältnisse  an: 
Auf  100  Kil.  Lumpen  Kalk  Soda 

Ganz  feine  weisse,  stark  abgenutzte 0      5 

Feifie  wenig  abgenutzte 15      1 

Halbfeine  nicht  ganz  weisse 20      1 

Grobe  ungebleichte ^    .    .    25      0 

Feine  fiurbige 15     15 

Grobe  iarbige 20      0 

Denmach  würden  nach  Hoteb  die  feinen  Lumpen  am  Besten  nur 
mit  Soda  behandelt,  während  er  für  die  gröberen  einen  Zusatz  von 
ietzkalk  vorschreibt,  oder  nur  von  letzterem  nimmt. 

Der  Kalk  wird  zuerst  in  eine  feine  Milch  verwandelt  und  vor 
lern  Zusatz  mit  der  gelösten  Soda  vermischt. 

Taf.  XXXIX.  Fig.  1  ist  ein  feststehender  Kochapparat  abgebildet. 
>ie  Erhitzung  des  Kessels  A  geschieht  mittelst  Dampf,  welcher  aus 
lern  Dampfkessel  durch  den  Hahn  e  entweder  direkt  oder  noch  durch 
in  Spiralrohr  unter  den  durchlöcherten  Boden  b  b  tritt.  Hier  wird 
Je  Flüssigkeit,  mit  welcher  gekocht  werden  soll,  erhitzt.  Sie  steigt 
Q  einem  vertikalen  Bohr  d  d'  aus  Kupfer  in  die  Höhe ,  ergiesst  sich 
uf  die  Lumpen  und  filtrirt  durch  dieselben  in  den  Baum  miter  dem 
urchiöcherten  Boden  zurück.  Hier  tritt  von  Neuem  Erhitzung  durch 
en  zaströmenden  Dampf  ein  und  die  Flüssigkeit  macht  dann  denselben 
reg  noch  ein  und  mehreremale.  Die  ganze  Operation  dauert ,  unge* 
ihr  4 — 6  Stunden.  Der  Hahn  f  dient  zum  Zuleiten  des  Wassers,  der 
lolzkanal  g  g  zum  Eingeben  der  Lumpen,  der  Dampf  entweicht  durch 
nach  aussen. 

89* 
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Nachdem  das  Kochen  beendigt  ist,  wird  die  Flüssigkeit  abgezfigai 
durch  frisehes  Wasser  ersetzt  and  die  Lumpen  werden  damit  auf  dieselbe 
Weise  abgewaschen. 

Botirende  Eochapparate.  Der  ganze  Kocbprozess  yerläuft 
viel  vollkommener  und  rascher,  wenn  man  statt  der  feststehenden  offenea 
oder  verschlossenen  Kessel  rotirende  runde  oder  cylindrische  Kessel 
ans  Eisenblech  anwendet,  weil  dabei  die  Lumpen  viel  vollständiger  mit 
der  Lauge  in  Berührung  kommen. 

Der  Kochkessel  von  Brian  Donkin  ft  Comp,  in  London  besteht 
aus  einem  Kessel  in  Kugelform  von  2  Meter  44  Centimeter  Durchmesser, 
welcher   auf  einem  festen  gusseisernen  Gestell,  das  seinerseits  wieder 
auf  einer  Unterlage  von  Quadersteinen   ruht,   auf  den   beiden   Enden 
einer  hohleu  Achse  aufliegt.    Die  Umdrehungsgeschwindigkeit  dieser 
Kessel  beträgt  2  in  4—5  Minuten.    Durch  das  eine  Ende  äer  hohkn 
Achse  kann  von  einem  hoher  stehenden  Beservoir  aus  Wasser  in  des 
Kessel  geleitet  oder  vermitelst  eines  daran  befestigten  Bohrs  die  Flö^ 
sigkeit  aus  dem  Kessel  ausgepumpt  werden.    Durch  das  andere  bohle 
Achsenende   kann  von    einem  weiter   unten  befindliche   Dampfkessel 
Wasserdampf,  von  einem  höher  stehenden  Beservoir  die  Lauge  in  den  Ap- 
parat geleitet  werden.  Auch  diese  Lange  kann  aus  dem  Kessel  wieder  in 
das  Laugenreservoir  zurückgepumpt  werden,  falls  sie  noch  einmal  ver- 
wendet werden  soll.    Der  Dampf  tritt  aus  der  hohlen  Achse  des  Ke^ 
sels  durch  ein  Bohr  in  eine  Art  Siebtrommel,  die  inmitten  des  Kessels 
befestigt  ist.    Dieselbe  ist  aus  12  durchl(k;herten  Eisenblechplatteo  zu- 
sammengesetzt, die  einzelnen   L(k;her  haben   einen  Durchmesser  n» 
4  Millimeter  und  sind  32  Millimeter  von  einander  entfernt    DiesM? 
Trommel  ist  1  Meter  25  Centimeter  breit  und  15  Centimeter  von  den 
Innenwandungen  des   Kessels   entfernt.    Dieselbe  schützt  die  Bohren- 
enden    vor    dem  Verstopfen    durch   Lumpenfetzen    und    vertheilt  den 
Dampf  gleichm&ssig  auf  eine  grosse  Fläche.    Füllung  und  Entleenme 
des  Apparates  geschieht  durch  ein  rundes  Mannloch,   dessen  Ach««f 
senkrecht  zu  der  Drehungsachse  des  Kessels  steht.    Auf  der  Ob«4icb 
der  Trommel  sind  in  einer  Entfernung  von  66  Centimeter  von  etiuDd^ 
Zähne  angebracht,  mittelst  welcher  die  Lumpen  während  des  BotiieB? 
des  Kessels  durcheinander  geworfen  werden.    (Gegenüber  dem  Maonioci 
befindet  sich  ein  weiter  Hahn,  der  zum  Abziehen  der  Sdmsntiwis»?! 
dient. 

Dieser  rotirende  Kochkessel  fiisst  1000  Kilogramm  Lumpen  dm 
erfordert  zu  seiner  Bewegung  nur  0,15  PferdekrafL  Man  kann  seint- 
Leistungsfähigkeit  dadurch  erhöhen,  dass  man  auf  den  Innenwandoogea 
des  Kessels  Zapfen  anbringt,  welche  ein  stärkeres  Durchschättefai  der 
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Lampen  bewirken,  sowie  dadurch,  das»  man  einen  Druck  von  3 — 5 
Atmosphären  giebt,  wodurch  auch  die  Temperatur  der  ganzen  Masse 
entsprechend  gesteigert  wird,  auf  133 — 152^  steigt. 

Ein  weiterer  in  der  Wandung  des  Kessels  angebrachter  kleiner 
flabn  dient  zur  Beobachtung  des  Flüssigkeitsniveaus.  Letzteres  darf 
zu  Anfang  nicht  über  der  Hälfte,  zum  Schluss  nicht  über  ^/s  der  Höhe 
des  Kessels  stehen. 

Taf.  XXXIX.  bis,  Fig.  1,  2,  3  und  4  ist  ein  cylindrischer  roti- 
render  Kochapparat  abgebildet.    G  ist  der  aus  Eisenplatten  zusammen- 
genietete Kessel,  B  das  Mannloch,   welches  beim  Füllen   so  gestellt 
wird,  dass  es  gerade  unter  den  Trichter  G  zu  stehen  kommt,   durch 
welchen  die  Lumpen  eingegeben  werden.   Die  letzteren  werden  mittelst 
eiser  Stange  zusammengedrückt  oder  durch  ein  Kind  zusammengetreten. 
Nachdem  die  ganze  Masse  der  Lumpen  eingefüllt  ist,  wird  das  Mann- 
loch verschlossen  und  die  Kalkmilch  oder  eine  andere  kaustische  Flüs- 
<^igkeit  durch  Oefihen  des  dafür  bestimmten  Hahns  A'  laufen  gelassen, 
bb  der  Kessel  zur  Hälfte  davon  angefüllt  ist.    Im  Lauf  des  Kochens 
nimmt  das  Volumen  der  Flüssigkeit  durch  den   sich  oondensirenden 
Dampf  mehr  und  mehr  zu,  darf  jedoch  bei  beendigter  Operation  nicht 
mehr  als  '/4  des  Inhalts  betragen.    Ein  freier  Baum  muss  nothwen* 
digerweise  im  Kessel  vorhanden  sein,  einmal  damit  die  Wasserdämpfe 
^inen  Baum  haben,   in  dem  sie  sich  ansammeln  können,  dann  auch 
noch,  damit  ein  Baum  vorhanden  ist,  in  welchen  die  durch  die  Zapfen 
g  gehobenen  Lumpen  zurückfallen  können.     Der  Hahn  F  dient   zur 
Beobachtung  des  Flüssigkeitsniveaus.    Wird  derselbe  nach  oben  gestellt 
tmd  geöffiiet,  so  fliesst  die  überschüssige  Flüssigkeit  bis  zu  der  Stelle, 
m  der  er  angebracht  ist,  aus. 

Nachdem  die  caustische  Lauge  eingefüllt  ist,  verschliesst  man  Hahn 
i'  und  öffnet  den  Hahn  C,  sowie  den  Hahn  D,  durch  welchen,  wie  aus 
Fig.  3  ersichtlich,  bei  richtiger  Stellung  des  Kessels  die  Luft,  sowie  der 
überschüssige  Dampf  aus  dem  Apparate  entweichen  können.  Dieser  letz- 
ere  Hahn  darf  jedoch  nur  wenig  geöfiEhet  werden,  damit  möglicht  wenig 
K'ärme  verloren  geht  und  die  Temperatur  im  Inneren  sich  auf  130 
Ah  150*  erhält.  Nach  3  bis  4  stündigem  Kochen  werden  die  beiden 
lähne  O  und  D  verschlossen  und  man  giebt  dann,  indem  man  weiter 
otiren  lässt,  dem  Dampf  3  Stunden  lang  Zeit,  sich  zu  verdichten. 
dsdann  öffnet  man  Hahn  E,  durch  welchen  die  Flüssigkeit  sich  ent* 
?ert,  lässt  durch  A'  frisches  Wasser  zuströmen  und  während  2  Stun- 
en  über  die  Lumpen  laufen.  Der  nun  folgende  Wascbprozess  dauert 
iclosive  Zuleitung  des  Wassers  ca.  12  Stunden,  bei  den  feinen  Lumpen 
twas  kürzer,  etwas  länger  bei  den  groben.    Unter  allen  Umständen 
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müssen  Zufluss-  und  Abflussh&hne  (A'  und  E)  so  gestellt  sein,  dass 
das  Flüssigkeitsniveau  nicht  über  V4  steigt. 

Es  ist  nun  weiter  nichts  naehr  nöthig,  als  den  Eessd  zu  entleereii, 
und  es  geschieht  dies  in  der  Weise,  dass  man  zuerst  das  Maonlodi 
nach  oben  stellt,  den  Deckel  abnimmt,  dann  eine  halbe  Drehung  gieU. 
so  dass  das  Mannloch  nach  unten  zu  stehen  kommt ,  Wasser  zoldtct 
durch  welches  die  Lumpen  mit  hinausgeschwemmt  w^ndot  Sie  falla 
in  einen  darunter  stehenden  Behälter  oder  in  einen  Wagen  nüt  Utteo- 
oder  Siebboden,  durch  welchen  das  Wasser  abfliessen  kann. 

'Ein  Apparat  zum  Kochen  mit  Ammoniak  ist  schon  frühe 
(S.  599)  bei  der  Abhandlung  der  Herstellung  von  Holz-Papieneog  be- 
schrieben. Es  ist  der  cylindrische  Kochkessel  mit  Doppelwandnogta 
Yon  Netbet  ,  Oriou  und  FrAdst  zu  Pontcharra.  Der  innere  Ctünder 
wird  mit  Lumpen  und  zu  ^/4  mit  Kalkmilch  angefüllt,  was  durdi  ei&efi 
eigenen  Hahn,  der  in  der  Niveau-Höhe  angebracht  ist,  controlirt  ver- 
den  kann.  Der  Hahn  wird  wieder  verschlossen  und  nachdem  ein  anderer 
Hahn  zum  Entweichen  der  Luft  geöffoet  ist,  wird  gespannter  Daoyt 
in  den  Zwischenraum  der  beiden  Gylinder  geleitet  und  der  Inhalt  bis 
auf  150  ®  erhitzt.  Diese  Temperatur  wird  während  des  ganzen  Kod- 
Prozesses,  der  etwa  5  bis  6  Stunden  dauert,  festgehalten.  Abdun 
lässt  man  die  Flüssigkeit  ausfliessen,  öffiiet  das  Mannloch,  dreht  om 
180  ®  und  lässt  die  Lumpen  in  einen  nntergesteUten  Beh&lter  mit  Sieb- 
boden &llen. 

Diese  Apparate  eignen  sich  aus  dem  Grunde  besonders  zom  Kodiea 
mit  Ammoniak ,  weil  die  Dämpfe  nicht  entweichen  können ,  also  bis 
Verlust  an  Ammoniak  eintritt.  Auch  wird  der  Druck  durch  die  Am* 
moniakdämpfe  bedeutend  erhöht  und  dadurch  der  Kochprozess  beschleuiigt 

Zerfaserung  der  gewaschenen  und  gekochten  Lumpen. 
Vor  dem  Bleichen  müssen  die  Lumpen,  um  dem  Bleichmittel  eine  ib5s- 
lidist  grosse  Oberfläche  darzubieten,  zer&sert  werden.  Dabei  darf  je< 
doch  die  Zerfaserung  nicht  zu  weit  gehen,  weil  sonst  das  Waschen  ^j 
zu  fein  vertheilten  Masse  sehr  erschwert  wärde.  Die  Zer&sennig»- 
arbeit  zur  Herstellung  des  Papierbrei*s  wird  desshalb  in  zwei  Stsdie 
ausgeführt :  1)  Iheilweises  Zerfasern  vor  dem  Bleichen,  2)  vollständige 
Zerfasern  nach  dem  Bleichen.  Das  Produkt  heisst  Zeug  oder  Stoff 
und  zwar  je  nachdem  es  nur  theilweise  oder  schon  vollständig  zer&sn*« 
ist  Halbzeug  oder  Halbstoff  und  Ganzzeug  oder  Oanzstoff. 

In  früherer  Zeit  wurde  die  Zerfaserung  der  Lumpen  nadi  i^ 
deutseben  Verfahren  auf  sehr  umständliche  Weise  in  einem  eigeneB 
Stampiapparat  ausgeführt,  jetzt  dagegen  findet  man  in  allen  Fabriken 
nur  noch  das  holländische  Verfahren  in  Anwendung, 
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Holl&nder  wird  der  Apparat  genannt,  in  welchem  nach  dem 
hollftndiscben  Verfahren  die  Zerfaserung  der  Lumpen  ausgeführt  wird. 
Uod  zwar  nennt  man  ihn  je  nachdem  er  zur  Herstellung  ?on  Halbzeug 
oder  von  Ganzzeug  dient  Halbholländer  oder  öanzholländer. 
Zu  gleicher  Zeit  mit  der  Zer£ftflerung  wird  die  Lumpenmasse  in  den 
Holländern  auch  noch  gründlich  gewaschen. 

Die  Holländer  bestehen  aus  einem  grossen,  flachen  3  Meter  langen, 
l^\i  Meter  breiten  und  V2  bis  2/3  Meter  tiefen  Trog  A  A  (Taf.  XXXIX, 
Fig.  3  &  6),  der  an  beiden  Enden  halbrund  zuläuft.  Derselbe  ist  durch 
eine  senkrechte  nach  der  Längsachse  laufende  Zwischenwand  B  B  in  2 
gkiche  Hälften  getheilt.  Die  beiden  Enden  dieser  Zwischenwand  reichen 
nicht  bis  an  die  Wandungen  des  Kastens,  sondern  lassen  beiderseits 
eisen  Baam  firei,  der  ebenso  breit  ist,  als  die  durch  die  Zwischenwand 
gebildeten  Seitenkanäle  F  F,  damit  die  Lumpen  mit  der  Flüssigkeit  frei 
in  dem  Trog  um  die  Zwischenwand  herum  cirkuliren  können. 

Was  das  Material,  aus  welchem  diese  Tröge  angefertigt  sind,  be^ 
trifit,  so  nahm  man  früher  allgemein  Holz,  und  noch  jetzt  trifft  man 
noch  meistens  JBolz  an.  Die  Innenwandungen,  wenigstens  der  Boden 
des  Holländers  ist  dann  häufig  mit  Kupfer-  oder  Bleiblech  ausgeschlagen. 
Neuerdings  kommt  mehr  und  mehr  die  Anwendung  gusseisemer  Hol« 
länder  auf.  Dieselben  leisten  ausgezeichnete  Dienste,  dürfen  nur  nicht 
zam  Bleichen  des  Papierzeugs  mit  Chlorkalk  und  Säuren  verwendet 
werden,  weil  das  Bisen  dabei  ang^riffen  wird,  üeberzieht  man  sie 
innen  mit  einer  Cementschicht ,  so  sind  sie  jedoch  auch  hiezu  brauch- 
bar. Auch  Steintröge  oder  Tröge  aus  Beton  (Cement  und  Steinstücke) 
finden  Verwendung  und.  haben  sich,  namentlich  die  letzteren,  sehr 
bewährt 

Der  Haupttheil  des  ganzen  A^l^arates  besteht  in  der  Zerfiiserungs- 
trommel  C,  deren  Achse  in  senkrechter  Richtung  einerseits  auf  der 
äeitenwand  des  Troges,  andererseits  auf  der  Zwischenwand  aufliegt. 
Die  Trommel  ist  aus  Holz  oder  Gusseisen  angefertigt,  in  ersterem  Falle 
im  das  nöthige  Gewicht  zu  haben,  massiv,  letzteren  Falls  hohl.  Die 
Peripherie  dieser  Trommel  ist  in  der  Bichtung  der  Tronmielachse  mit 
khienen  besetzt,  die  in  eine,  zwei  oder  auch  drei  scharfe  Schneiden 
Ddigen.  Die  Schienen  werden  neuerdings  fast  nur  aus  Stahl  ange- 
ertigt,  da  jedoch,  wo  zugleich  mit  Chlor  in  den  Holländern  gebleicht 
rird,  bestehen  sie  auch  jetzt  noch,  wie  früher  allgemein,  aus  Bronce 
85  p.  C.  Kupfer  und  15  p.  C.  Zinn).  Anzahl  der  Schneiden  im  Halb- 
u>IIänder  30—50,  im  Ganzholländer  65—75.  Bein  Einsetzen  der  ein- 
^Inen  Schneiden  bringt  man  immer  je  drei  zusanunen  in  eine  Nuth. 
7nter  der  Trommel   befindet   sich   der  Kropf  ee,  Fig.  3,  meist 
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aus  Chisseisen,  welcher  auf  seiner  einen,  schwach  aosteigenden  Seite 
ebenfalls  mit  scharfen  Schneiden  c  besetzt  ist  Diese  büdea  eina 
ganz  geringen  Winke]  mit  den  .Schneiden  der  Trommel,  so  diss  bd 
Drehong  der  letzteren  eine  scheerenartige  Wirkung  zwischen  den  gegeo- 
seitigen  Schneiden  eintritt  Die  Anzahl  der  Schneiden,  Fig.  4  t  5,  betragt 
beim  HalbhoU&nder  8—10,  beim  Ganzholl&nder  13.  Die  Befestigimg 
sftmmtlicher  Schneiden  in  der  Trommel  resp.  im  Kropf  geschieht  dordi 
Verkeilung  mit  Holz.  Die  Schneiden  des  Kropfes  sitzen  des  beqnemerai 
Einsetzens  wegen  in  einem  gemeinsamen  Holzstfick,  welches  bam 
Wechseln  der  Schneiden  ganz  aus  dem  Kropf  heransgenommen  werden 
.  kann ;  auch  werden  dieselben  manchmal  mit  Blei  eingegossen  and  be- 
festigt. Da  die  Lumpen,  wenn  sie  in  den  Holländer  kommai  nock 
sehr  gross  sind,  müssen  die  Schneiden  der  Trommel  und  des  Kroffes 
zu  Anfang  weiter  von  einander  stehen,  als  später,  wenn  die  Lumpei 
schon  bis  zu  einem  gewissen  Qrad  zer&sert  sind.  Es  befindet  sieh 
desshalb  an  der  Trommeladise  eine  Vorrichtung,  durch  wdche  die 
Trommel  dem  Kropf  beliebig  genähert,  oder  davon  entfernt  werden  taim. 

Die  Lumpen  werden  mit  Wasser  in  den  Holländer  gegeboi  rai 
indem  man  dann  die  Trommel  in  Drehung  yersetzt,  kommen  das  Was- 
ser und  damit  die  Lumpen  in  Circnlation,  bewegen  sich  um  die  Scheid»- 
wand  herum  und  kommen  immer  wieder  zwischen  Trommel  und  Kropt 
wo  die  Zerfeserung  erfolgt  Die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Tnnn- 
mel  beträgt  180  bis  220,  sogar  bis  240  in  der  Minute ;  beim  Halb- 
holländer weniger  als  beim  Ganzholländer. 

Zu  gleicher  Zeit  mit  dieser  Zer&serung  der  Lumpen  erfolgt  oodi 
ein  Waschprozess ,  denn  es  ist  bei  dem  vorausgehenden  Waa^n  vod 
Kochen  der  Lumpen  nicht  möglich,  den  zwischen  den  Geweben  sitieii- 
den  Schmutz  YoUständig  zu  mtfem^.    Zu  diesem  Zweck  muss  eia 
fortwährender  Zufluss  und  Abfluss  von  Wasser  stattfinden.    Erstervr 
erfolgt  durch  den  Hahn  L,   woran  ein   wollener  Sack  b^^tigt  ist. 
Durch  diesen  fliesst  das  Wasser  auf  ein  Sieb  und  dann  in  den  Tm. 
Der  AMuss  des  Wassers  erfolgt  durch  die  beiden  Metalldrahtnetie  r  i 
(Waschscheiben),  die  vor  und  hinter  der  Tronunel  angebracht  sind  nai 
durch  welche  das  Wasser  in  den  Rinnen  sich  ansammelt  und  dann  i& 
ein  gewöhnliches  Abflussrohr  fliesst.   Lumpen  und  Wasser  werden  dvch 
die  Drehung  der  Trommel  gegen  diese  Metalldrahtnetze  angeedileudert 
das  Wasser  geht  hindurch,  die  Lumpen  bleiben  theils  an  dem  Drabtnet? 
haften,  theils  feilen  sie  wieder  ab.   Wenn  die  Lumpenmasse  hinreicbeod 
gewaschen  ist,  werden  die  beiden  Drahtnetze  mit  den  beiden  HobdeekelB 
i,  i  bedeckt  und  die  Wasserzuleitui^  eingestellt.    Alsdann  verläuft  de 
Zer&serungsprozess  nur  noch  allein. 
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Zweckmässiger  als  diese  Waschseheiben  sind  die  Was  cht r om- 
ni ein.  Dieselben  bestehen  aus  einer  Trommel  H,  die  seitlich  aus 
zwei  Metallscheiben,  in  ihrem  Umfang  aus  Drahtnetz  gebildet  ist.  Das 
Wasser  dringt  durch  das  Gewebe  des  Drahtnetzes  in  die  Trommel, 
wird  hier  von  spiralartig  gebogenen  Bohren  nach  der  hohlen  Achse  der 
Trommel  gefuhrt  und  fiiesst  durch  dieselbe  in  eine  Abflussrinne  h  h'. 
Die  Umdrehongsgeschwindigkeit  dieser  Waschtrommel  beträgt  20  in 
der  Minute ;  die  Bewegung  derselben  wird  zu  Anfang  durch  ein  eigenes 
Getriebe,  später  durch  die  in  Bewegung  befindliche  Flüsisigkeit  des 
Holländers  selbst  hervorgebracht. 

Zum  Zurückhalten  des  Sandes  ist  ein  Sand  fang  angebracht,  be- 
stehend aus  der  Binne  d  (Fig.  3),  die  mit  Drahtnetz  überzogen  ist. 
Letzteres  ist  von  einer  solchen  Feinheit,  dass  der  Sand  durch  seine 
Maschen  in  die  darunter  befindliche  Vertiefung  fallen  kann,  von  wo  er 
TOD  Zeit  zu  Zeit  herausgenommen  wird. 

Jeder  "Holländer  wird  mit  50  bis  75,  sogar  bis  100  Kilogramm 
Lampen  beschickt.  Die  Wassermenge  beträgt  1200  bis  2000  Eilogr. 
ior  jeden  Holländer.  Za  Anfang  wird  die  Zer&serungstrommel  aufge- 
zogen und  nur  die  Waschtronunel  in  Bewegung  gesetzt.  Sobald  das 
Wasser  klar  abfliesst,  werden  die  Waschscheiben  und  der  Sandfang 
TerschloBsen ,  die  Zerfaserungstrommel  allmälig  niedergelassen.  Die 
ganze  Operation  im  Holländer  dauert  pro  Charge  je  nach  der  Grösse 
2—4  Stunden.  Die  Entleerung  geschieht  durch  eine  Oeffhung  im 
Boden  des  Holländers. 

In  den  meisten  Papier&briken  wird  diese  erste  Zerfaserungsarbeit 
in  einem  einzigen  Halbholländer  ausgeführt  nnd  es  reicht  dies  für  die 
leicht  zu  waschenden  und  zerfasernden  weissen  Lumpen  in  der  That 
luch  aus;  für  die  groben,  festgewobeuen  Lumpen  dagegen,  sowie  für 
Kähte,  Schnüre  etc.,  welche  sehr  schwer  zu  zerfasern  sind,  ist  es  vor- 
mzieben  nach  dem  Vorschlage  von  Planche  die  Zerfaserungsarbeit  auf 
fwei  Holländer  zu  vertheilen.  Die  beiden  Holländer  sind  so  aufgestellt, 
lass  die  Papiermasse  aus  dem  ersten  Holländer  in  den  zweiten  fliessen 
Qum.  In  dem  ersten  werden  die  Lumpen  dann  hauptsächlich  nur  ge- 
raschen, im  zweiten  wird  die  S^rfaserung  ausgeführt.  Die  Trommel 
les  ersten  Holländers  ist  mit  36  Schneiden  besetzt,  der  Kropf  mit  6 
lis  8 ;  es  reicht  dies  for  den  beginnenden  Zerfoserungsprozess  voUkom- 
aen  hin.  Ausserdem  befinden  sich  in  diesem  Holländer  die  Wasch- 
rommel,  die  Waschscheiben  und  2  Sandf&nge,  die  Zuleitung  des  Was- 
ers  geschiebt,  damit  dasselbe  die  Lumpen  mit  möglichst  grosser  6e- 
chwindigkeit  durchströmt,  durch  ein  nach  vorn  im  Verhältniss  von  10 
u  i  Centimeter  sich  verengendes  Eisenblech.   Der  Abfluss  der  Lampen- 
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masse  in  den  zweiten  Holländer  geschieht  durch  ein  22  GentimeW 
weites  Ventil,  welches  im  Boden  angebracht  ist.  Die  Umdrehnngsge* 
geschwindigkeit  der  Trommel  beträgt  150  in  der  Minute. 

Die  Trommel  des  zweiten  Holländers  ist  mit  54  Schneiden  besetzt 
der  Kropf  mit  10  bis  12,  auch  sind  diese  Schneiden  dünnBr,  nur  2  bis 
3  Millimeter  dick.  Die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Trommel  be- 
trägt 180  in  der  Minute,  das  Drahtnetz  der  Waschtrommel  ist  feiner 
als  das  des  ersten  Holländers;  Waschscheiben  sind  keine  angebnidit 

Die  vollständige  Zerfaserung  dauert  4  Stunden.  Die  Verluste  bei 
der  Operation  schwanken  zwischen  7  und  14  p.  C.  für  gute  Lumpes, 
zwischen  18  und  35  p. C.  für  schlechte  Lumpen,  Nähte,  Schnure  etc. 

Das  Papierzeug,  welches  aus  dem  zweiten  Holländer  ausflieast 
lässt  man  in  Eisten  laufisn,  deren  Boden  aus  einem  Metalldrahtnetz 
besteht.  Nachdem  hier  das  Wasser  aus  dem  Papierzeug  abgetropft 
ist,  führt  man  es  in  manchen  Falnriken  auf  einem  Tuch  ohne  £«k 
noch  zwischen  einem  Walzenpaar  aus  Guttapercha  oder  gdtärteUsn 
Kautschuk  hindurch,  und  presst  das  anhaftende  Wasser  mOglidist  aci 
Man  erhält  dabei  einen  Kuchen  aus  Papierzeug  von  ca.  5  Millimelef 
Dicke,  der  60  p. G.  Wasser  und  40  p. G.  trockne  Masse  enthält 
Neuerdings  wird  das  Halbzeug,  nach  dem  Vorgang  yon  Riedeb  in 
Bixheim  zur  Entfernung  des  Wassers  in  Gentnfugen  ausgeschleodert 
Die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  letzteren  beträgt  1200  bis  1300 
in  der  Minute. 

Bleichen.  Das  Bleichen  des  Papierzeugs  hat  den  Zweek,  die 
Farbstoffe  zu  zerstören  und  das  Zeug  in  eine  möglichst  weisse  Masse 
zu  verwandeln.  Der  Bleichprozess  wird  in  den  Papier&briken  mit 
gasförmigem  Ghlor  oder  mittelst  Ghlorkalk  ausgeführt. 

Bleichen  piit  gasförmigem  Chlor.  Das  Ghlorgas,  weldies 
man  nach  einer  der  im  1.  Band  (S.  305)  beschriebenen  Methoden  aos 
Braunstein  und  Salzsäure  bereitet,  wird  durch  die  Bkiröhren  c,  c  ia 
die  Bleichkammern  A  (Taf.  XXXIX,  Fig.  2)  geleitet  Der  Eintritt 
geschieht  im  oberen  Theil  der  Kammern  bei  b.  Das  Halbzeug,  welches 
bis  zu  einem  gewissen  Grad  durch  Abtropfen  in  einem  GM&ss  mit 
Siebboden,  oder  zwischen  Walzen  oder  in  Sdileudem  von  Wa^er  be- 
freit wurde,  wird,  wenn  es  gepresst  worden  war,  in  einer  Art  Wolf  (ei« 
in  einem  Trog  laufende  Welle,  die  mit  Zähnen  besetzl  ist)  in  Stocke 
zerrissen  und  in  der  Bleichkammer  auf  Holzgestellen  ausgelM'eitet  Das 
Chlorgas,  welches  bei  b  eintritt,  fällt  vermöge  seines  hohen  specifisehen 
Gewichtes  herab  und  dringt  durch  das  Papierzeug  hindurdi  roo  des 
oberen  Etagen  nach  den  unteren.  Der  Ueberschuss  des  Chlors  ent- 
weicht bei  b'  durch  ein  Bohr  in  eine  zweite,  schon  mit  Papieneng  be- 
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schickte  Bleichkammer.    Die  gebleichte  Masse  wird  durch  die  seitliche 
Thor  A  A^  herausgenommen. 

Man  kann  die  Kammern  durch  mehrere  Bleichkasten  ersetzen, 
welche  bis  zu  1  Meter  Höhe  mit  Papierzeug  angefüllt  sind.  Es  ist 
nachgewiesen,  dass  in  solchen  Kästen,  bei  welchen  das  Chlor  ebenfalls 
oben  eintritt,  der  Bleichprozess  in  10  bis  12  Stunden  beendigt  ist. 

Statt  das  zwischen  Walzen  ausgepresste  Papierzeug  zu  zerreissen, 
kann  ntian  es  auch  spiralig  aufgerollt  in  lange  gemauerte  Behälter 
hineinschieben,  so  dass  die  einzelnen  Bollen  nebeneinander  zu  liegen 
kommen.  Das  Mauerwerk  dieses  Behälters  ist  innen  mit  Theer  be- 
strichen und  mit  Holzbohlen  verkleidet,  seine  Länge  beträgt  etwa  5 
Meter,  seine  Breite  IV2  Meter,'  seine  Höhe  1  Meter  30  Centimeter. 
Die  Aussenwandungen  sind  ebenfalls  mit  Holzbohlen  oder  mit  Stein- 
platten verkleidet,  die  Fugen  gut  verstrichen.  Das  durch  zwei  Zwischen- 
gefässe  gewaschene  und  abgekühlte  Chlor  wird  am  einen  Ende  des  Be- 
hälters oben  zugeleitet,  filUt  herab  und  schreitet  gegen  das  entgegen- 
gesetzte Ende  zu  vorwärts,  indem  es  die  Luft  verdrängt.  Jeder  Be- 
hälter von  den  smgegebdben  Dimensionen  kann  2000  Kilogramm  Pa- 
pierzeug (auf  Trockensubstanz  berechnet)  fassen.  Bei  einem  System 
von  13  solcher  Behälter,  sind  3  im  Zustand  des  Chargirens,  3  werden 
futleert,  6  sind  in  Function,  einer  in  der  Reparatur. 

Wenn  man  bei  dem  Bleichprozess  die  Temperatur  zu  hoch  steigen  und 
iUe  Einwirkung  des  Chlors  auf  das  Papierzeug  zu  lebhaft  werden  lässt, 
nimmt  die  Cellulose  an  der  Reaction  Theil  und  es  kann  auf  diese  Weise 
>ehr  viel  von  der  Fasersubstanz  verloren  gehen.  Die  Temperatur  muss 
desshalb  möglichst  gemässigt  werden  und  das  Chlor  darf  nur  nach  und 
nach  in  kleinen  Mengen  zutreten.  Bei  :^u  niedriger  Temperatur  kann 
jedoch  der  Bleichprozess  auch  zu  langsam  verlaufen  und  dann  wird 
lurch  Einleiten  von  Wasserdampf  in  die  Bleichbehälter  die  Temperatur 
gesteigert. 

Nachdem  das  Papierzeug  mit  Chlorgas  gebleicht  ist,  bringt  man 
»s  zum  weiteren  Abtropfen  in  Kasten  und  lässt  es  hier  24—48  Stunden 
legen«  wobei  ein  Nachbleichen  durch  das  noch  anhaftende  Chlor 
tattfindet. 

Waschen  des  mit  Chlor  gebleichten  Papierzeugs. 
^m  die  mit  Chlor  gebleichte  Masse  zu  gleicher  Zeit  zu  waschen  und 
;u  zerreissen ,  bringt  man  sie  in  einen  Holländer.  Die  Schneiden  der 
rrommel  und  des  Kropfes  sind  aus  Bronce  (85  p.C.  Kupfer,  15  p. C. 
^inn),  weil  die  Stahlschneiden  von  dem  Chlor  zu  stark  angegriffen 
vardea. 
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Bleichen  mit  Chlorkalk.  In  neuester  Zeit  wird  in  den  bei 
weitem  meisten  Papierfabriken  mit  Chlorkalk  gebleicht.  Der  Chlorkalk 
oder  Bleichkalk  enthält  als  wirksamen  Bestandtheil  unterchlorigsaureD 
Kalk,  der  sein^aeits  durch  Zusatz  von  Salzsäure  in  Chlorcaldimi 
Wasser  und  Chlor  zerlegt  wird.  Statt  Salzsäure  kann  auch  Schwefel- 
säure genommen  werden,  weil  diese  das  in  dem  Chlorkalk  entiialteDe 
Chlorcalcium  unter  Bildung  von  schwefelsaurem  Kalk  und  Salzsäure 
zerlegt,  welch  letztere  dann  in  der  angegebenen  Weise  auf  den  unter- 
chlorigsauren  Kalk  unter  Bildung  von  Chlor  einwirkt. 

Zum  Zweck  des  Bleichens  mit  Chlorkalk  bereitet  man  sich  eine 
klare  Lösung  ?on  Chlorkalk  und  setzt  diese  zu  gleicher  Zeit  mit 
Schwefelsäure  oder  Salzsäure  dem  Papierzeug  zu. 

Bleichholländer.  Das  Vermischen  des  Papierzeags  mit  der 
Bleichflüssigkeit  geschieht  in  einem  Holländer,  dem  man  meist  die 
doppelte  Capacität  der  anderen  Holländer  giebt.  Derselbe  ist  ans  Hob. 
aus  Cement,  Beton  etc.,  hie  und  da  selbst  aus  Ousseisen  aogefat^i 
doch  ist  es  zweckmässig,  in  letzterem  Fall  die  Innenwandungen  mit 
Cement  zu  verkleiden,  weil  sonst  Eisen  in  di^  Papiermasse  konunt  und 
diese  färbt.  Statt  mit  Stahlklingen  besetzt  *man  die  Trommel  ond  den 
Kropf  am  Besten  nur  mit  hölzernen  Schienen.  Waschscheiboi  werdeo 
über  der  Trommel  keine  angebracht,  wohl  aber  ein  Sand&ng  und  eise, 
hie  und  da  sogar  zwei  Waschtrommeln.  Statt  einer  mit  HolzschieDen 
besetzten  Trommel  findet  man  an  den  Bleichholländem  oft  nur  «ne 
Achse,  auf  welcher  zwischen  zwei  Holzscheiben  sechs  bit  acht  Schaofehi 
aus  Holz  angebracht  sind.  Zweckmässig  giebt  man  letzteren  einen 
üeberzug  von  Bleiblech,  am  ein  Abfasem  von  Holztheilen  zn  vermei- 
den. Die  Umdrehungsgeschwindigkeit  dieses  Schaufelrades  muss  eine 
solche  sein,  dass  sich  die  Papiermasse  mit  derselben  Geschwindi^it 
bewegt  wie  in  den  gewöhnlichen  Holländern. 

Um  das  Waschen  und  Bleichen  der  Lumpen  rascher  zn  bewerk- 
stelligen, verwendet  Planche  statt  des  Schaufelrades  dne  mit  '20 
Bronceschienen  besetzte  Trommel,  darunter  einen  Kropf,  der  mit  3 
ebensolcher  Schienen  besetzt  ist.  Derselbe  giebt  eine  Vorrichtnng  in. 
vermittelst  welcher  die  Bleichfiüssigkeit  und  das  Wasser  auf  ein&cfce 
und  praktische  Weise  zugegeben  werden  können.  Dieselbe  besteht  da- 
rin, dass  man  dem  Holländer  eiam  durchlöcherten  Doppelboden  giebt. 
welch  letzterer  aus  Bronceplatten  mit  2  Millimeta'  weiten  Lochen  1^ 
steht,  die  durch  Holzleisten  gehalten  werden.  Seitlich  ist  ein  Ueioff 
Behälter  aus  Holz,  35  Centimeter  lang  und  35  Centimeter  breit  ang^ 
bracht,  der  den  Holländertrog  um  40  Centimeter  fiberragt  und  .wdcbe 
auf  seinem  Boden  mit  dem  Baum  unter  dem  Doppelboden  des  HolUo- 
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ders  communicirt.  Durch  drei  mit  H&hnen  versehene  Bohren  können 
ans  drei  höherstehenden  Geftssen  verschiedene  Flüssigkeiten  zuerst  in 
den  kleinen  Behälter  und  dann  ans  diesem  von  unten  durch  den  Doppel- 
boden in  den  Holländer  geleitet  werden.  Das  eine  der  3  Geftsse  ent- 
hält frische  Chlorkalklösung,  das  zweite  schwächere  schon  einmal  ge- 
brauchte, das  dritte  Wasser. 

Manchmal  wird  die  Bleichung  mit  Chlorgas  mit  derjenigen  mit 
Chlorkalk  verbunden,  indem  namentlich  in  grossen  Fabriken  die  Lumpai 
oder  das  Halbzeng  mit  Chlorgas  in  Bleichkammern  oder  Bleichkasten 
forgebleicht,  mit  Chlorkalklösung  im  Holländer  nachgebleicht  werden. 
Noch  häufiger  wird  mit  Chlorkalk  sowohl  vor-  wie  nach  gebleicht, 
letzteren  Falls  wird  aber  die  Nachbleiche  mit  dem  Qanzzeug  aus- 
geführt. 

Die  Menge  des  anzuwendenden  Bleichmittels  variirt  je  nach  der 
Art  des  zu  bleichenden  Papierzeugs,  sowie  nach  der  Stärke  des  Bleich- 
mittels. Auf  100  Kilogramm  trockenen  Zeugs  nimmt  man  zum  Blei- 
eben mit  Chlorgas  durchschnittlich  4  Kilogramm  Braunstein  und  die 
dazu  gehörige  Menge  roher  Salzsäure,  zum  Bleichen  mit  Chlorkalk  auf 
100  Kilogramm  Zeug  je  nach  seiner  Stärke  1  bis  8  Kilogramm  Chlor- 
kalk und  ^2  Kilogramm  Schwefelsäure.  Letztere  verdünnt  man  vor 
dem  Zusatz  mit  dem  20  fachen  Wasser  und  setzt  sie  in  kleinen  Por- 
tionen der  Chlorkalklösung  zu. 

Sehr  wesentlich  ist  es,  dass  das  gebleichte  Halbzeug  vor  seiner 
weiteren  Verarbeitung  vollständig  gewaschen  wird.  Zu  diesem  Zweck 
ist  in  dem  Bleichholländer  eine  Wasditrommel  angebracht,  mittelst 
welcher  nach  vollendetem  Bleichprozess  das  Papierzeug  gründlich  ge- 
waschen wird.  Praktischerweise  setzt  man  der  Waschflüssigkeit,  nach- 
dem die  Hauptmasse  des  Chlors  mittelst  Wasser  ausgewaschen  ist, 
i^twas  in  Wasser  gelöstes  unterschwefligsaures  Natron  (Antichlor)  zu. 
lietzteres  wird  durch  die  letzten  Spuren  des  noch  dem  Zeuge  anhaften- 
Jen  Chlors  zu  schwefelsaurem  Natron  oxjrdirt,  welches  dann  leicht 
[nitidst  Wasser  vollständig  ausgewaschen  werden  kann.  Diese  Ope- 
ration des  Waschens  wird  meist  in  dem  OanzhoUänder,  vor  der  eigent- 
lichen Zerfaserungsarbeit  ausgeführt. 

Das  gebleichte  und  gewaschene  Halbzeug  wird  nun  im  Oanz- 
lolländer  zu  einer  möglichst  feinen  Masse  zerfasert  und  in  Oanz- 
leug  umgewandelt.  Auf  die  Unterschiede  in  der  Construction  zwischen 
flalbholländer  und  Oanzholländer  ist  schon  weiter  oben  (S.  615)  auf- 
uerksam  gemacht.  Die  Hauptsache  ist,  dass  die  Zerfaserungstrommel 
>owie  der  Kropf  des  GanzhoUänders  mit  einer  grösseren  Zahl  und  mit 
'nineren  Schneiden  besetzt  sind,  als  beim  HalbhoUänder,  in  Folge  dessen 
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auch  im  ersteren  eine  feinere  Zer&serung  ennl^licht  ist  ^  als  im  letz- 
teren. Ausserdem  hat  der  Ganzholländer  meistens  kmne  Waschscheibea. 
sondern  nur  eine  Wasohtrommel.  Das  Mahlen  des  Papieneogs  im 
GanzhoUänder  wird  auf  dieselbe  Weise  ausgeführt ,  wie  im  Halbhol- 
länder ,  nur  muss  noch  mit  mehr  Sorgfalt  gearbeitet  werden ,  da  s(mst 
die  Zerfaserung  leicht  zu  weit  gehen  könnte,  ein  Prozess  den  man  das 
Todtmahlen  nennt.  Die  Zeitdauer  dieses  Mahlprozesses  ist  durch- 
schnittlich  ebenfalls  dieselbe  wie  bei  der  Herstellung  des  Halbieitgs. 

Planche  vertheilt  die  Arbeit  des  Ganzholländers  au{  zwei  Hd- 
länder,  von  welchen  der  eine  höher  steht  als  der  zweite,  so  dass  jsm 
den  Inhalt  des  ersteren  in  den  unteren  ablaufen  lassen  kamL  ho 
ersten  wird  das  aus  dem  Bleichholländer  kommende  Papierzeag  mit 
Wasser  gründlich  gewaschen.  Sobald  der  Waschprozess  beendigt  ist, 
sistirt  man  den  Wasserzufluss ,  lässt  aber  noch  eine  PortioD  Wa^er 
durch  die  Waschtronunel  ausfiiessen,  so  dass  eine  dickere  Masse  zurüci- 
bleibt.  Zu  gleicher  Zeit  senkt  man  die  Zerfaserungstrommel  und  lätet 
den  Mahlprozess  ein,  welch  letzterer,  nachdem  man  darch  OeffioeD  eines 
Ventils  die  Papiermasse  in  den  zweiten  Holländer  abgelassen  hat,  ii 
diesem  vollendet  wird.  Bei  dieser,  Einrichtung  dauert  das  MaUa  des 
Ganzzeugs  2 — 3  Stunden. 

Das  Mischen  des  Papierzeugs  d.  h.  das  Mischen  versduede- 
ner  Zeuge  zu  einem  einzigen  Papierzeug  von  bestimmten  EigeusciiafteD 
wird  in  dem  Ganzholländer  ausgeführt.  Es  muss  dabei  auf  die  k\t^' 
wähl  der  Sorten  und  auf  die  Mengenverhältnisse  die  grösste  Sorg&lt 
verwradet  werden.  Es  dürfen  z.  B.  keine  Zeuge  von  ganz  groben  mit 
Zeugen  von  ganz  feinen  Lumpen  vermischt  werden ;  denn  dadurch  er- 
hält man  nur  ein  rauhes ,  ungleichartiges  Papier  und  das  feine  Zeug 
wäre  so  gut  wie  verlcnren.  Um  ein  feines  Pc^ier  zu  erhalten,  dürfi» 
nur  Zeuge  von  möglichst  gleichen  Eigenschaften  miteinander  vennisdit 
werden ,  feinfaseriges  Zeug  mit'  fein&serigem ,  grobfaseriges  mit  grob- 
üetserigem. 

BuDEL  hat  für  Zeugmischungen,  die  zur  Herstellung  verschiedaKf 

Papiersorten  dienen  sollen,  eine  grosse  Tabelle  aufgestellt,  aus  wekher 

hier  nur  die  folgenden  Daten  wieder  gegeben  seien.    Auf  100  fboi 

Papierzeug  werden  gebraucht  far : 

Haibatoff 
Pfand  TOD  Nro.* 

Briefyapier,  extrafein }  50  3 


*  Die  Nfo.  des  Halbstoffs  beziehen  sich  auf  die  S.  007  angegebene  Tabelle 
¥on  Budel. 
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Briefjpapier,  extradünn 


Briefpapier,  mittelfein 


Schrttbpapier,  fein  Kanzlei     .    .    . 


Schreibpapier,  Concept 


Druckpapier,  Posi-extrafein    .    .    . 


Pfund 

25 
75 

25 
25 
50 

25 
50 
25 

25 
50 
25 

25 
25 
25 
25 

25 
25 
25 
25 

25 
25 
25 
25 

25 

Seidenpapier {  »5 

25 

I  ^^ 
Cigarettenpapier {50 

(  25 

(  75 
Blaues  Packpapier J  25 

50 

Giaoes  Packpapier {25 

25 


Druckpapier,  Eanzlei-fein 


Druckpapier,  Eanzlei-mittelfein  . 


HallMtoff 

von  Nro. 

2 
3 

3 
4 

8 

3 
4 

8 

5 
6 
9 

2 

3 

8 

11 

3 

8 

11 

12 

4 
9 

12 
13 

2 
3 
4 

8 

1 

2 

11 

10 
15 

7 

14 
16 


Neuerdings  wird  dem  Papierzeug  auch  zur  Herstellung  besserer 
Papiersorten  in  bedeutender  Menge  Holz-  oder  Strohzeug  zugesetzt, 
[n  der  Papierfiibrik  zu  KrUlwitz  bei  Halle  verwendet  man  z.  B.  zur 
Sereitni^  von  feinem  Briel^pier  66,6  p.C.  Lumpen  und  33,3  p.  C. 
stroh,  f3r  gutes  SchreibpaiMer  33,3  p.  G.  Lumpen  und  66,6  p.  G.  Stroh. 
L>as8elbe  Mischongsrerhftltniss  ftr  gute  Druckpapiere. 

Holzzeug  kann  in  nicht  so  grossen  Mengen  zugesetzt  werden, 
^ad)  C.  HoTKR  ktanen  genommen  werden:   zu  mittelfeinen  Schreib- 
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und  Druckpapieren:  15—30  p.  C,  zu  ordinären  Sdireib-  und  Drod- 
papieren  30 — 50  p. C,  für  ordinäre  Tapetenpapiere,  für  Seiden-,  Fla- 
schen- und  Packpapier  50 — 80  p.  C  Holzzeug.  —  Gartcms  und  Pappe 
können  ganz  aus  Holzzeug  angefertigt  werden. 

Füllen.  Um  dem  Papier  eine  grössere  Weisse  zu  ertheSa  sowie 
zur  Erhöhung  seines  Gewichts  werden  dem  Ganzzeug  die  sogenaDnten 
Füll  Stoffe  zugesetzt.  Dieselben  überziehen  die  einzelnen  Fasern  und 
f&Uen  die  Zwischenräume  in  der  verfilzten  Masse  des  Papiers  aas. 
Aus  diesem  Grunde  werden  als  solche  Zusätze  immer  nur  schta  vei^ 
fein  gepulverte  StofiTe  genommen  wie  Barjtweiss,  SchwerspatlipiilTer. 
Gjrps,  Schlenmikreide ,  vollkommen  weisses  Eaolinpulver.  Tkr  m 
Amerika  kommende  pearl-hardering  ist  kieselsaurer  Kalk,  auf  künst- 
lichem Wege  bereitet.  Auch  schwefelsaures  Blei  und  Bleiweiss  werda 
als  Füllstoffe  verwendet.  Besonders  empfehlenswerth  sind  Kreide  wA 
feiner  weisser  Thon  in  Form  von  Kaolin  oder  einem  anderen  Tkofi- 
präparat,  weil  das  Papier  davon  ein  gleichmässigeres  Aussdm)  erbüt 
als  von  den  specifisch  schweren ,  in  Folge  dessen  auch  schwer  gkkb- 
mässig  zu  vertheflenden  Baryt-  und  Bleipräparaten«  Das  Qoantam  iß 
zuzusetzenden  Füllstoffe  darf  zwischen  10  und  20  p.  C.  vom  Gevidtt 
des  trocknen  Papierzeugs  betragen.  Häufig  wird  jedoch  noch  w«t 
mehr  zugesetzt,  was  zu  verwerfen  ist,  weil  es  dann  nur  noch  geflchielil 
um  das  Gewicht  des  Papiers  auf  Kosten  seiner  guten  EigenscbafleD  zq 
erhöhen. 

Bläuen.  Da  von  Seiten  der  Concurrenten  meist  ein  Papi«  tod 
etwas  bläulichweissem  Thon  verlangt  wird,  blos  gebleichte  Lompeo 
aber  fiist  iomier  noch  einen  Stich  ins  Gelbliche  zeigen,  so  wird  dem 
Papierzeug  für  feinere  Papiersorten  im  Holländer  gewöhnlich  ein  blaoer 
Farbstoff  zugesetzt.  Am  häufigsten  wird  hiezu  das  Ultramarin  ver- 
wendet und  zwar  nimmt  man  ca.  1  p.  C.  desselben  von  dem  Gewidit 
des  trocknen  Papierzeugs,  etwas  mehr  oder  etwas  weniger  je  nadiiim 
das  Zeug  etwas  mehr  oder  etwas  weniger  gelblich  erscheint  Stau 
Ultramarin  können  auch  Smalte,  Indigo  oder  Berlinerblan  g^ 
nonunen  werden ,  das  erstere  hat  jedoch  den  grossen  Vorzug ,  dass  ff 
im  Handel  schon  in  dem  nöthigen  feinpulverigen  Zustand  zu  hsben  ist. 

Leimung.  In  Folge  der  filzartigen  Beschaflknheit  des  Pai»<^ 
saugt  es  schwanunartig  die  damit  in  Berührung  kommenden  Flüssig 
keiten  auf,  es  löscht  oder  fliesst.  Da  man  auf  ein  derartiges  Pftptf 
in  Folge  dessen  nicht  schreiben  kann,  müssen  zur  HerstelloDg  r^e 
Schreibpapier  seine  Poren  mittelst  einer  an  den  Faeern  foittlebeiMieQ 
Masse  verstopft  werden  und  dies  geschieht  durch  den  Leim. 

Die  Operation  des  Leimens  kann  auf  verschiedene  Weise  au9p* 
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fahrt  woden.  Nach  dem  froher  allgemeiii  üblichen  Yer&hren  wurden 
erst  die  fertigen  Papierbogen  geleimt,  während  neuerdings  der  Leim 
dem  Papierzeug  fast  allgemein  schon  in  der  Bütte  oder  im  Holländer 
zugesetzt  wird.  Ersteres  Verfahren  wird  Bogenleimung,  letzteres 
Bottenleimung  genannt. 

Die  Bogenleimung  wird  &st  nur  mit  gewöhnlichem  animali- 
2icbem  Leim  ausgeführt.  Dieser  muss  jedoch,  um  die  Weisse  des 
Papiers  nicht  zu  beeinträchtigen,  möglichst  farblos  sein. 

Man  bereitet  den  Leim,  der  zur  Leimung  von  Papier  yerwendet 
werdra  soll,  aus  Fellen  von  Hasen  und  Kaninchen,  aus  den  Klauen 
von  Schafen  und  Ziegen,  aus  Pergamentabfällen,  aus  der  Haut  von 
Aalen  etc.  Diese  Materialien  werden  gewaschen,  in  Kalkwasser  ein- 
^weicht  und  darauf  vollkommen  zuerst  mit  angesäuertem  dann  mit 
reioem  Wasser  wieder  ausgewaschen.  1  Theil  dieser  Stoffe  wird  6 
Stunden  lang  mit  8  bis  10  Theilen  Wasser  im  schwachen  Sieden  er- 
halten und  während  dieser  Zeit  mit  kleinen  Portionen .  feinstem  Kalk- 
puiver  bestreut,  um  das  Fett  in  unlösliche  Kalkseife  zu  verwandeln. 
SotNild  ein  Tropfen  der  kochenden  Flüssigkeit,  auf  eine  kalte  Porzellan- 
platte gebracht,  zu  einer  Gallerte  erstarrt,  ist  der  Leim  fertig. 
100  Kilogramm  dieser  Gallerte  werden  mit  2  bis  3  Kilogramm  Alaun, 
ier  vorher  in  Wasser  gelöst  wird,  versetzt.  Dadurch  wird  der  Leim 
»agulirt  und  unlöslicher,  also  far  die  Leimung  des  Papiers  in  geeig- 
letere  Form  gebracht.  Die  eben  ai^egebene  Menge  der  Gallerte  reicht 
lom  Leimen  der  Papiermasse  fär  einen  ganzen  Papierbottich  oder  die 
ntsprechende  Menge  P^ier  hin. 

Praktischer  wird  der  schon  fertige  Leim  des  Handels  verwendet. 
)erselbe  wird  2  bis  3  Stunden  in  Wasser  eingew^cht,  dann  in  kochen- 
em  Wasser  gelöst;  6  bis  8  Kilogramm  Leim  werden  mit  2 — 3  Kilo- 
runm  Alaim^  der  in  100  Liter  Wasser  gelöst  sein  muss ,  zusammen- 
ebracht.  Dieses  Quantum  reicht  eben&Us  zum  Leimen  des  Papiers 
ioes  gansen  Bottichs  hin. 

Die  Leimlösung  wird  auf  25  ®  C.  gebracht  und  dann  werden 
L  100  Papierbogen  zu  gleicher  Zeit  von  einem  Arbeiter  derartig  in 
ie  Lösung  gesteckt  und  darin  gewendet,  dass  jeder  einzelne  Bogen  auf 
'iden  Seiten  mit  Leimlösung  überzogen  ist.  Es  erfolgt  noch  eine 
ressungf  um  den  Leim  im  Inneren  der  einzelnen  Bogen  zu  vertheilen, 
e  Bogen  wwden  auseinander  genommen  und  zum  Trocknen  an  Schnüre 
eineai  Trockenraum  aufgehängt. 

Auf  das  Trocknen  des  Papiers  muss  die  grösste  Sorgfalt  ver- 
endet werden.    Es  muss  im  Allgemeinen  langsam  von  Statten  gehen, 

P«y«B*«  tM:hiilBeh«  ChMil«.  II.  "^0 
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ohne  jedoch  so  lange  zq  danern ,  dass  eine  Zersetzung  des  nodi  feodh 
ten  Leims  eintreten  kann.  Diese  Zersetzung  zeigt  sich  hie  und  da  im 
Sommer  bei  feuchter  Gewitterluft,  der  Leim  bedeckt  sich  mit  Schimmel, 
wird  flüssig  und  verliert  seine  klebende  Eigenschaft.  Wenn  man  da- 
gegen zu  rasch  trockiiet,  so  bleibt  der  Leim  in  der  ganzen  Piq^iermasse 
yertheilt,  während  bei  langsamem  Trocknen  der  Leim  sich  mit  der 
Feuchtigkeit  allmälig  nach  der  Oberfläche  zieht  und  hier  eine  limtareb- 
dringliche  Schicht  bildet.  Aus  diesem  Grunde  fiiesst  ein  aof  Bogen 
geleimtes  Papier,  wenn  man  auf  eine  Stelle  schreibt,  an  welcher  dareb 
Badiren  die  stark  geleimte  Oberfläche  entfernt  ist. 

Bei  der  Büttenleimnng  wird  der  Leim  dem  Papierzeug  in  der 
Bütte  oder  im  Holländer  zugesetzt  und  es  erhellt  hieraus,  däss  i^^ 
daraus  bereitete  Papier  in  seiner  ganzen  Masse  gleichmässig  geleimt 
sein  muss.  Nur  selten  wird  zu  dieser  Leimung  gewöhnlicher  aniinaü- 
scher  Leim  verwendet,  gewöhnlich  wird  vielmehr  mit  einer  Harz9eif<p 
und  Alaun  oder  schwefelsaurer  Thonerde,  oder  mit  Harzseife,  schwefel- 
saurer Tbonerde  und  Stärke  zu  gleicher  Zeit  geleimt. 

Die  Mengen  von  Harzseife,  Stärke  und  schwefelsaurer  ThoDeri-». 
welche  zum  Leimen  des  Papiers  verwendet  werden,  bilden  meistens  m 
Fabrikgeheimniss.  In  der  folgenden  Beschreibung  sind  die  von  Ptüicffc 
empfohlenen  Mengenverhältnisse  enthalten. 

Damit  die  Weisse  des  Papiers,  von  der  ja  sein  Werth  grossen 
Theils  abhängig  ist,  nicht  beeinträchtigt  wird,  ist  es  nothwendig  die 
reinsten  und  weissesten  Sorten  von  Stärke  und  Harz  zu  verwenden. 
Von  den  verschiedenen  Harzsorten  verdienen  das  französische  und  ame- 
rikanische Harz  den  Vorzug.  Dasselbe  wird  (in  Bordeaux  und  den  ver- 
einigten Staaten  Nordamerikas)  als  Rückstand  bei  der  Destülatico  dtr^ 
Terpentins  mit  Wasserdampf  zur  Bereitung  von  Terpentinöl  eitolti^^ 
und  gewöhnlich  Colophonium  genannt.  Es  ist  nur  ganz  schwach  gA^ 
lieh  gefärbt  oder  ganz  fisirblos. 

In  den  Stärkefabriken  wird  für  die  Papier&bricanten  eine  be»c- 
ders  reine  und  weisse  Stärke  &bricirt.  Dieselbe  soll  nicht  mehr  aL> 
höchstens  18  p.  C.  Wasser  enthalten,  wovon  man  sich  durch  den  Gr- 
Wichtsverlust  beim  Trocknen  eines  abgewogenen  Quantums  bei  110* 
überzeugen  kann.  Die  Asche  der  Stärke  darf  nicht  mehr  als  3  bis  ^ 
pro  mille  betragen,  sonst  sind  der  Stärke  in  betrügerischer  Absiebr 
mineralische  fiestandtheile  zugesetzt. 

Der  Alaun  oder  die  schwefelsaure  Thonerde,  welche  zum  AnsÄU«». 
der  Harzseife  benützt  werden,  müssen  vollkommen  eisenfiei  sein,  •»- 
darf  also  eine  Probe  derselben  in  Wasser  gelöst  und  mit  gelbem  Blut* 
laugensalz  versetzt,  keine  blaue  Füllung  geben,  selbst  dann  nicht, 
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man  einige  Tropfen  Chlorwasser  zusetzt.  Der  Alaun  hat  vor  der 
schwefelsauren  Thonerde  den  Vorzug,  dass  er  in  Folge  seiner  bedeuten- 
den Krystallisationsfähigkeit  leichter  rein  zu  erhalten  ist.  Die  schwefel- 
saure Thonerde  ist  dag^en  billiger  und  wenn  sie  eisenfrei  zu  haben 
ist,  ist  ihr  unbedingt  der  Vorzug  zu  geben. 

Ziir  Herstellung  der  Harzseife  werden  10  Kilogramm  Aetznatron 
in  einem  Kessel  in  700  Liter  Wasser  gelöst  und  durch  Einleiten 
von  Wasserdampf  zum  Sieden  gebracht.  Nach  und  nach  fogt  man 
hiezu  100  Kilogramm  gepulvertes  und  gesiebtes  Harz  und  setzt  das 
Kochen  der  Flüssigkeit  so  lange  fort,  bis  sftmmtliches  Harz  gelöst 
ist,  worauf  man  zum  Absetzen  der  suspendirten  Theile  zwei  Tage  lang 
in  einem  Absatzkasten  ruhig  stehen  Iftsst.  Andererseits  löst  man,  in- 
dem man  mit  Dampf  erhitzt,  500  Kilogramm  eisenfreie  schwefelsaure 
Thonerde  in  500  Liter  Wasser  auf,  ein  Quantum,  welches  zum  Leimen 
des  Papierzeugs  aus  166  Holländern  hinreicht,  wenn  man  für  jeden  6 
Kilogramm  Lösung,  entsprechend  3  Kilogramm  schwefelsaure  Thonerde 
rechnet  In  einem  besonderen  Gef&ss  werden  10  Kilogramm  Stärke  in 
50  Liter  Wasser  eingerührt,  diese  in  70  Kilogramm  der  obigen  Harz- 
iieifenlauge  grossen,  mittelst  Dampf  auf  100^  gebracht  imd  dann  in 
den  im  Oang  befindlichen  Holländer  zu  dem  Papierzeug  gesetzt.  Nach- 
dem die  Harzseife  vollständig  in  dem  Zeug  yertheilt  ist,  giesst  man 
6  Kilogramm  der  schwefelsauren  Thonerde-Lösung  hinzu,  worauf  sich 
der  Leim  in  den  Papierfasern  bildet  und  ausscheidet. 

Die  Prozesse,  die  hiebei  verlaufen,  sind  in  Kurzem  die  folgenden: 
Bei  dem  Eintragen  des  Harzes  in  kochende  Natronlauge  bilden  sich 
irisliche  Verbindungen  der  Säuren,,  aus  welchen  das  Harz  besteht  (Abie- 
tin;^nre  u.  a.)i  mit  Natron.  Die  Natron-Harzseife  ist  demnach  eine 
in  Wasser  lösliche  Verbindung  von  harzsaurem  Natron.  Vermischt 
man  diese  Lösung  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurer  Thonerde,  so 
findet  eine  doppelte  Umsetzung  statt,  indem  sich  schwefelsaures  Natron 
aud  harzsaure  Thonerde  bilden.  Ersteres  löst  sich  im  Wasser  auf, 
[letztere  ist  der  eigentliche  Papierleim,  welcher,  als  in  Wasser  unlös- 
lich, sich  beim  Zusammentreffen  der  Lösungen  gallertartig  ausscheidet 
rpschieht  die  Vermischung  im  Holländer,  so  scheidet  sich  der  Leim 
n  äusserst  feiner  Vertheilung  auf  den  einzelnen  Papierfasem  aus. 

Manchmal  wird  auch  die  gemischte  Leimung  zur  Anwendung 
r^bracht.  Man  giebt  zu  diesem  Zwecke  in  den  Holländer  ein  Gemisch 
jeHtehend  aas  Harzseife,  die  2  Kilogramm  Harz  enthält,  4  Kilogramm 
"Starke  und  2  Kilogranun  vorher  in  Wasser  aufgeweichten  und  gelösten 
L«eims,  dazu  soviel  einer  Lösung  von  schwefelsaurer  Thonerde,  dass  die 
-'lossigkeit  ganz  schwach  saure  Beaction  zeigt. 

40* 
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Im  Allgemeinen  kann  als  Norm  gelten,  dass  man  zom  L^meo 
von  Schreibpapier  auf  100  Kilogramm  Papierzeng  (Trocteisabstaitt) 
1  bis  1,2  Kilogramm  Natron,  10  bis  12  Kilogramm  Harz,  20  bis  30 
Kilogramm  Stärke  und  5  bis  6  Kilogramm  schwefelsaure  Thooerdr 
braucht. 

Zum  Leimen  gewöhnlicher  Papiere  wird  statt  der  frinen  Han- 
seife die  billigere  Talg-  oder  Oelseife  verwendet.  Nadi  Hoteb  nimmt 
man  auf  100  Pfund  Zeug  3  Pfund  Seife  und  3  Pfund  Alaon.  Für 
ganz  feine  Papiere  dagegen  wird  Wachsseife  genommen.  Zu  doreü  Be- 
reitung werden  40  Pfand  weisses  Wachs  in  einer  Kalilauge  gelöst,  ik 
aus  10  Pfund  Potasche  und  5  Pfund  Aetzkalk  bereitet  wurde.  Voo 
dieser  Seife  setzt  man  zu  dem  Papierzeug  ein  solches  Quantum,  da.^^ 
auf  je  100  Kilogramm  desselben  2  Pfund  Wachs  kommen  und  zersetit 
mit  3  Pfund  Alaun  oder  l'/i  Pfund  schwefelsaurer  Thonerde. 

Eine  mechanische  Vorrichtung,  mittelst  welcher  das  Papier  geleint 
werden  kann,  ist  weiter  unten  bei  den  Papiermaschinen  beschiiebes. 

Formen  des  Papiers.  Nach  der  ältesten  Methode  wurde di^ 
Umwandlung  des  Papierzeugs  in  Papier  allgemein  mittelst  Handarbeit 
zur  Ausführung  gebracht,  Papiermaschinen  kamen  erst  verhUtnissmisag 
spät  zur  Anwendung.  L.  Robert  zu  Esonne  (Frankreich)  war  der 
erste,  der  im  Jahr  1798  eine  kleine  Papiermaschine  constmirte  a»i 
auch  zur  Anwendung  brachte.  In  Deutschland  wurde  die  &^  Mi- 
schine  1819  zu  Weida  von  A.  Keferstein  aufgestellt. 

Handpapier.  Die  Fabrication  des  Handpapiers  ist  jetst  m 
noch  von  untergeordneter  Bedeutung,  sie  erfordert  zu  viel  Zeit  vd 
Arbeitskraft ,  als  dass  sie  im  Stande  wäre ,  mit  der  Fabricatk«  i^ 
Maschinenpapiers  die  Concurrenz  auszohalten.  Nur  für  ganz  bestimmt4^ 
Zwecke ,  wie  z.  B.  für  Filtrirpapier,  wird  noch  Papier  mittelst  Hand- 
arbeit fabricirt. 

Der  Inhalt  mehrerer  Holländer  wird  in  einem  grossen  6^s,  der 
Schöpf  bütte,  vereinigt  und  mit  soviel  Wasser  verdünnt,  dass  di^ 
Ganze  eine  dünnflüssige  milchige  Masse  bildet.  Quer  über  dieser  Botu 
liegt  ein  durchlöchertes  Brett,  der  grosse  Steg.  Die  Bildung  de^ 
Papierbogens  geht  in  der  sogenannten  Form  vor  sich.  Dieselbe  be- 
steht aus  einem  viereckigen  der  Grösse  des  herzustellenden  Bogei> 
entsprechenden  Holzrahmen,  der  mit  einem  feinen  Messii^nüitDet; 
bespannt  ist.  Ein  Arbeiter  taucht  diese  Form  in  dem  Papierbrei  noter. 
füllt  sie  damit  an  und  hebt  sie  in  horizontaler  Li^  wieder  berao^ 
Dieselbe  ist  mit  einer  der  Bandhöhe  des  Rahmens  entspreebendfs 
Menge  Papierbrei  angefallt.  Indem  nun  das  Wasser  durch  die  Ma^chHi 
des  Drahtnetzes  hindurchtropfk,  während  die  Papier&sem  davon  zurüei- 
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gehalten  werden,  bUdet  sich  allmälig  der  Papierbogen,  ein  Prozess  der 
durch  Schütteln  der  Form  noch  beschlennigt  wird.  Das  abtropfende 
Wasser  Iftsst  man  in  die  Bütte  zurückfliessen,  setzt  aber,  um  dadurch 
nicht  eine  zu  starke  Verdünnung  des  Papiers  zu  bewirken,  allmälig 
frisches  unverdünntes  Papierzeug  nach.  Damit  in  der  Bütte  sich  die 
Fasern  nicht  zu  Boden  setzen,  wird  fortwährend  umgerührt,  auch  wird 
die  Flüssigkeit  während  der  Operation  des  Schöpfens  fortwährend  warm 
erbalten,  was  man  entweder  mittelst  einströmenden  Dampfes  oder  mit- 
telst eines  eigenen  Ofens  bewirkt.  Aus  dem  Angeführten  geht  hervor, 
dass  die  Dicke  der  herzustellenden  Papierbogen  abhängt  von  der  Dicke 
des  Papierbreis  und  der  Höhe  des  Holzrahmens. 

Nachdem  die  Hauptmasse  des  Wassers  abgetropft  ist,  wird  die 
Form  auf  den  grossen  Steg  gegen  eine  ausgezackte  Latte  aufgestellt, 
worauf  ein  weiteres  Quantum  Wasser  ablauft.  Von  einem  zweiten  Ar- 
beiter wird  die  Form  in  umgedrehter  Stellung,  also  der  Papierbogen 
nach  unten,  auf  eine  Filzplatte  gelegt,  die  auf  einem  neben  der  Bütte 
>tehenden  Tisch  liegt,  eine  Operation,  welche  Gautschen  oder  Kaut- 
sch en  genannt  wird.  Beim  Abnehmen  der  Form  bleibt  der  Papier- 
bogen an  dem  Filz  haften.  Darauf  kommt  wieder  eine  Filzplatte  mit 
Papierb<^en,  bis  ein  ganzer  Stoss,  abwechselnd  aus  Filzplatten  und 
Papierbogen  gebildet,  auf  dem  Tisch  vereinigt  ist.  Man  lässt  sie 
einige  Zeit  ruhig  stehen,  damit  sich  die  Filze  mit  Wasser  vollsaugen 
können  und  bringt  dann  den  ganzen  Stoss  unter  die  Presse,  welche 
man  so  lange  wirken  lässt,  als  noch  Wasser  abfiiesst.  Filzplatten  und 
Papierbogen  werden  nun  auseinander  genommen,  bei  guten  Papieren 
die  Pressung  noch^  ein-  oder  zweimal  wiederholt,  bei  gewöhnlichen  wird 
srieich  nach  dem  ersten  Pressen  getrocknet.  Die  Filze  müssen,  um 
Fäulniss  zu  verhindern,  von  Zeit  zu  Zeit  getrocknet  werden. 

Das  Trocknen  der  Papierbogen  geschieht  in  eigenen  Trockenräu- 
men durch  Aufhängen  an  Schnüren. 

Fabrication  des  Maschinenpapiers.  Aus  dem  Holländer 
irird  das  Papieraeug  in  einen  gemeinsamen  Behälter  gebracht,  welcher 
10  gross  sein  muss,  dass  er  den  Inhalt  von  mindestens  6  Holländern 
asst.  Hier  wird  der  Papierbrei  mit  Wasser  verdünnt.  Der  Wasserzu- 
tatz  richtet  sich  nach  der  Dicke  des  herzustellenden  Papiers;  soll 
lickes  Papier  fabricirt  werden,  so  setzt  man  nur  wenig,  bei  dünnem 
'apier  viel  Wasser  zu.  Ein  Rührwerk  hält  die  Masse,  um  das  Ab- 
etzen  der  Fasern  zu  verhindern  und  die  Masse  gleichmässig  zu  machen, 
»rtw&hrend  in  Bewegung.  Aus  diesem  Behälter  fliesst  die  Papier- 
Dasse  in  die  Bütte,  aus  letzterer  auf  die  Papiermaschine.  Taf  XL. 
"ig.  1    ist  eine  solche  Papierbütte  abgebildet.    A  Bütte,   1   Meter 
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33  Centimeter  hoch,  3  Meter  im  Durchmesser;  C  D  eine  vertikale 
Achse,  an  nelcher  das  Rührwerk  B  B  befestigt  ist.  Durch  i»sx\ht 
wird  die  Papiermasse  Tollst&ndig  gleichmäesig  erhalten.  Bei  D  befindoi 
sich  ein  kleiner  Behälter,  in  welchen  sich  fortwfthrmd  ein  schwadm 
Wasserstrahl  ergiesst ,  welch  letzterer  durch  die  Rfthren  E  B  auf  den 
Bührarmen  vertheilt  wird  und  von  diesen  in  die  Bntte  abfliesst. 

Regulatoren.  Das  Niveau  in  der  Bntte  muss,  damit  der  Ab- 
flusB  nach  der  Maschine  immer  gleichmässtg  erfolgt,  immer  gleidi 
hoch  sein  und  es  muss  desshalb  auch  der  Abfluss  aus  dem  erstoi  Be- 
hälter in  die  Bfltte  genau  regulirt  werden.  Es  geschieht  dies  Termittelä 
eines  Hahns,  der  mittelst  Hebelarm  mit  einem  in  der  Bütte  befind- 
lichen Schwimmer  in  Verbindung  steht.   In  dem  Haass  als  das  ITiTnu 
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der  Flüssigkeit  in  der  Bütte  sinkt,  dfinet  sich  der  Hahn  und  8ie>:'t 
dann  der  Fapierbret  aus  dem  Behälter  ab. 

Statt  des  Schwimmertiahns  findet  man  zur  gleichm&ssigen  l'ebN- 
fQbrung  der  Papierflässigkeit  aus  dem  ersten  Beh&lter  in  die  Biitb 
auch  das  Schöpfrad  in  Anwendung.  Die  Eimer  oder  Taschen  dt* 
selben  füllen  sich  in  dem  ersten  Behälter  und  entleeren  sich  in  ei» 
Rinne,  die  nach  der  Bütte  führt.  Damit  diese  Zuführung  ebeiLbll- 
entsprechend  der  Verarbeitung  auf  der  Maschine  stattfindet,  wird  da.' 
SchJjpfrad  von  der  letzteren  aus  in  Bewegung  gesetrt. 

Fig.  129,  130  und  131  ist  ein  neuer  Regulator  abgebildet,  »elrber. 
zwischen  Sammelbehdlter  und  Bütte  stehend,  seine  Bewegung  von  in 
Papiermaschine  erfa&lt,  also  ebenfalls  nur  soviel  durcfalässt,  als  di<^  i 


Maschioe  verarbeitet.  Durch  das  weite  Bohr  G  tritt  das  Zeug  aus 
dem  Sammelbehälter  in  den  Regulator  ^  mittelst  der  drehbaren  Klappe 
kann  dieser  Eintritt  regulirt  werden,  denn  es  kann  jedesmal  nur  soviel 
Zeog  zutreten ,  als  in  dem  Baum  zwischen  der  Klappe  E ,  dem  ver- 
abiebbaroi  Deckel  B  und  der  Klappe  D  Platz  hat.  Nachdem  ßich 
dieser  Kaum  mit  Zeug  angefüllt  hat,  wird  Klappe  E  geschlossen,  zu 
gleicher  Zeit  D  geöffnet,  worauf  das  Zeug  in  die  Bütte  abfliesst.  Sofort 
^ibliesst  sich  wieder  D,  E  öfihet  sich,  es  dringt  wieder  ein  bestimmtes 
(Quantum  Zeug  ein,  welches  dann  durch  Oeifnen  der  Klappe  D  wiederum 
in  die  Bütte  abfliesst  u.  s.  f.  Die  abwechselnde  Drehung  der  beiden 
Klappen  wird  leicht  mittelst  des  Zahnrades  B,  Fig.  131  bewerkstelligt. 
Dasselbe  dreht  sich  immer  in  derselben  Richtung  und  greift,  da  es 
Dar  theilweise  gezahnt  ist,  abwechselnd  in  die  Zahnräder  A  und  B  ein ; 
durch  A  wird  die  Klappe  E,  durch  C  die  Klappe  D  gedreht.  Je 
nachdem  man  die  Zuführung  des  Zeugs  vermehren  oder  vermindern 
will,  kann  man  die  Drehung  von  B  vermittelst  der  Triebräder  b,  c 
und  d  (Fig.  130)  beschleunigen  oder  verlangsamen. 

Neuerdings  bringt  man  die  Regulatoren  meistens  zwischen  d^ 
Bütten  und  den  Reinigungsapparaten  der  Maschine  (Sandfang,  Knoten- 
tiager)  an.  Eine  derartige  Einrichtung  ist  Fig.  1  und  2  Taf.  XLI.  zu 
sehen.  B  ist  der  Regulator,  in  welchen  das  Zeug  aus  den  beiden 
Bütten  läuft,  ehe  es  auf  die  Maschine  gelangt.  Derselbe  ist  Fig.  3 
und  4  im  vertikalen  und  horizontalen  Qoerdurchschnitt  abgebildet.  Der 
iufluss  geschieht  durch  das  weite  Rohr  b,  dessen  Mündung  in  den  Re- 
^lator  vermittelst  einer  Klappe  sich  beliebig  weit  öffnet,  je  nachdem 
ine  zweite  Klappe,  die  vor  dem  Abflussrohr  f  angebracht  ist,  herauf 
Kier  heruntergebracht  wird.  Durch  diese  letztere  Klappe  wird  das 
Uiäflussquantum  regulirt  und  zwar  vermittelst  der  Kurbel  und  der  da- 
an  befestigten  Stange  e.  Wird  der  Schieber  durch  Drehung  der  letz- 
eren  herunt^geschoben ,  so  verkleinert  sich  die  Ausflussöflhung ,  das 
Tiveau  der  Flüssigkeit  im  Regulator  steigt  in  die  Hübe,  mit  diesem 
ber  auch  der  wannenförmige  Schwimmer  d.  Zu  gleicher  Zeit  mit  dem 
chwimmer  hebt  sich  der  längere  Arm  des  Hebels  c,  während  der 
ürzere  Arm  sich  senkt  und  da  an  diesem  letzteren  der  Schieber  des 
inliussrohrs  b  befestigt  ist,  wird  auch  die  Oeffiiung  des  letzteren  ver- 
hlossen.  Schiebt  man  dagegen  die  Abflussklappe  hinauf  so  sinkt  das 
iveau  im  B^fulator,  der  kurze  Hebelarm  und  damit  der  daran  be- 
fugte Schieber  werden  in  die  Hübe  gezogen.  Auf  diese  Weise  wird 
T  Zufloss  genau  nach  dem  Ausfluss  regulirt.  Ein  Rührwerk  mit  ver- 
kaler  Achse,  an  welcher  die  vier  Flügel  g  g  befestigt  sind,  hält  die 
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Flüssigkeit  in  Bewegung  und  verhindert  ein  Absetzen  yoo  Zeugbsen 
in  dem  Begulator. 

Aus  diesem  Begulator  kann  man  das  Zeug  noch  in  die  Trommel 
leiten,  in  welche  sich  ein  kleines  SchOpfrad  befindet.  Die  Einridittmg 
desselben  ergiebt  sich  aus  Hg.  3  und  4,  Ta£  XL.  Das  SchöpM 
welches  von  der  Papiermaschine  in  Bewegung  gesetzt  wird,  bebt  die 
Flüssigkeit  aus  der  Trommel  in  einen  gemeinsamen  Kanal,  aas  wekim 
sie  sich  auf  den  Sandfang  D  (Fig.  2  Taf.  XLI)  ergiesst. 

Soll  das  Zeug  ohne  Schöpfrad  der  Maschine  aus  dem  Begabter 
zugeführt  werden,  so  kann  man  wie  bei  dem  Begulator  von  Tn«ciiBE 
an  der  Schieberstange  e  (Fig.  3)  anstatt  der  Kurbel  einen  Scbwog- 
regulator  anbringen ,  der ,  zum  Zweck  der  harmonischen  Wirhmg  tob 
Begulator  und  Maschine ,  von  l^^rer  aus  in  Bewegung  gesefact  wH. 

Um  den  noch  mitgerissenen  Sand  aus  dem  Zeng  zu  entferMB, 
passirt  dasselbe,  ehe  es  auf  die  Maschine  kommt,  einen  Sandfan^ 
Ein  solcher  ist  auf  Taf.  XLI,  Fig  1  bei  D  am  Anfiing  der  Papit*- 
maschine  zu  sehen.  Die  spezielle  Einrichtung  ergiebt  sich  aus  Yrg. ' 
derselben  Tafel.  Das  Zeug  tritt  bei  a  ein  und  geht  unter  einer  nicbt  gm 
bis  zum  Boden  reichenden  Zwisdienwaad  hinw^  in  die  zweite  Abthefluog 
des  Apparates.  Hier  befindet  sich  eine  Art  Gitterwerk  b,  gebildet  «^ 
Bronceschienen ,  welche  quer  durch  den  Behälter  laufen  und  gegeo  d^.^ 
in  %r  Bichtung  des  Pfeils  darüber  hinweglaufende  Papierzeug  geoeift 
sind.  Indem  letzteres  langsam  den  Apparat  passirt ,  setzen  sieb  Saad 
und  andere  schwere  Theüe  zwischen  den  Schienen  ab,  das  Fäineneog 
aber  läuft  über, dieselben  hinweg,  geht  unter  einer  zweiten  Zwiadhemnui 
hindurch  nach  der  dritten  Abtheilung  c  des  Apparates  und  fliesst  üb^ 
d  auf  die  Papiermaschine  oder  noch  vorher  auf  einen  KnotenfiBger. 
Der  letztere  hat  den  Zweck,  das  Papierzeug  von  Knoten,  N&hten. 
Säumen  und  Fäden,  die  im  Holländer  nicht  vollkonunen  zer&s^  wur- 
den, zu  befreien,  weil  durch  dieselben  fehlerhafte  unebene  Stelleo  in 
Papier  entstehen  würden. 

Der  älteste  Knotenfilnger  besteht  aus  einem  Cylinder  ans  Dnht* 
gewebe,  dessen  Mantel  aus  Messingdrahtnetz  gebildet  ist  Letztere^ 
ist  von  einer  solchen  Maschen  weite,  dass  es  die  Zeugfiiaem  beques 
durchlässt,  während  die  Knoten  etc.  davon  zurückgehalten  werdfn 
Der  Cylinder  ist  unten  mittelst  massiven  Bodens  verschlossen  und  steht 
in  der  Bütte.  Das  Papierzeug  wird  mittelst  einer  mit  der  Mascbis^ 
in  Verbindung  stehenden,  den  Zuflnss  regulirenden  Druckpumpe  in  die9«r 
Drahtnetzcylinder  gepumpt  und  in  demselben  vermittelst  eines  Rübr- 
Werks  so  herumbewegt,  dass  die  Papier&sem  durch  die  Mascb^i 
dringen  und  in  die  Bütte  gelangen;  die  Knoten  etc.  bleiben  in  dm 
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Cjlkder  zurflck.  Zorn  Reinigen  des  Knotenfängers  ist  an  dessen  Boden 
ein  Ventil  angebracht,  durch  welches  die  in  demselben  zurückgebliebe- 
Den  Theile  mitteLst  Wasser  hinansgespült  werden  können. 

Ein  anderer  Knotenfänger  besteht  in  einer  breiten  mit  aufgeboge- 
odffl  Rand  versehenen  Messingplatte  E  (Taf.  XLI,  Fig.  2)  welche  mit, 
einer  grossen  Zahl  von  Querspalten  versehen  ist  und  die  vermittelst 
eines  seitlich  angebrachten  Sperrrades  in  rüttelnde  Bewegung  versetzt 
werden  kann.  Das  Papierzeng  fliesst  aus  dem  Sandfang  D  auf  diese 
Platte,  durch  die  Spalten  derselben  hindurch  auf  einen  massiven  Boden 
and  gelangt  von  diesem  aus  durch  zwei  seitliche  Ablaufrinnen  auf  zwei 
weitere  Knotenfänger  F  derselben  CSonstruction,  von  den  letzteren  auf 
die  Papiermaschine,  während  die  Knoten  auf  den  Messingplatten  zu- 
räckbleiben,  von  welchen  sie  von  Zeit  zu  Zeit  mittelst  Wasser  abge- 
.spölt  werden  mässen.  Regelmässiger  und  vollkommener  arbeitet  der 
Knotenfänger  von  Ibotson  (epurateur  Ibotson),  welcher  Fig.  132  abge- 
bildet ist.    Derselbe  besteht  aus  der  Platte  b  b,  deren  Spalten,  je  nach 
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ier  Feinheit  des  zu  fabricirenden  Papiers,  eine  Weite  von  0,1—0,3 
Millimeter  haben.  Die  Zufuhrung  des  Zeugs  geschieht  von  dem  Kanal 
\  aas  über  die  zwischen  a  und  b  befindliche  Zwischenwand ,  es  läuft 
iber  die  dnrchschlitzte  Platte  b  b  hinweg,  durch  welche  ein  Theil  des 
rassers  mit  den  feinen  Fasern  hindurchfällt  und  nach  dem  darunter 
M>fiiid]idien  Raum  m  m  gelangt.  Von  hier  läufk  das  durchgesiebte 
^ug  über  den  Ansatz  n  auf  die  Papiermaschine  D.  Die  Knoten  und 
in  Theil  nicht  hindurchgegangenen  Zeugs  gelangen  durch  das  weite, 
ben  mit  13  Schlitzen  versehene  Rohr  c  d  in  den  flachen  Behälter  s  s 
nd  von  da  auf  eine  zweite  durchschlitzte  Platte  t,  auf  der  der  Rest 
er  Fasern  von  den  Knoten  etc.  geschieden  wird.  Mittelst  dieses  Ap- 
arates können  in  24  Stunden  24000  Kilogramm  Papierzeug  (auf 
'rockensubstanz  berechnet)  von  Knoten  befreit  werden. 

Statt  nur  eine,  zwei  oder  drei  durchschlitzte  Platten  zum  Zurück- 
alten  der  Knoten  anzuwenden,  kennen  zur  Vermehrung  des  durch- 
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laufenden  Quantums  Papierzeug  auch  vier,  f&nf  und  sechs  Phtten  mit- 
einander in  Verbindung  gebracht  werden,  auch  kann  man  das  Zeog 
statt  von  oben  nach  unten,  un^kehrt  von  unten  nach  obm  dmth  das 
Sieb  treten  lassen.  Häufig  finden  sich  beide  Methoden  comboiirt:  man 
lässt  das  Zeug  zuerst  durch  mehrere  Platten  von  obra  nach  unteo 
schliesslich  noch  durch  eine  Platte  von  unten  nach  oben  hindnrGhtretei). 

Wie  schon  weiter  oben  erwähnt  wurde,  ist  die  Stärke  des  ent- 
stehenden Papierblattes  abhäi^ig  von  der  Verdonnung  des  Papierbreis. 
Der  Wasserzufluss  in  die  Bütte  wird  so  regnlirt,  dass  auf  1  Thal 
trocknes  Zeug,  120,  150,  200  bis  220  Theile  Wasser  kommen.  Aiskt- 
dem  hängt  jedoch  die  Dicke  des  Papiers  auch  ab  von  dem  Gang  ^ 
Regulators  resp. ,  da  der  Regulator  meist  von  der  Maschine  in  Bev^ 
gung  gesetzt  wird,  von  der  Schnelligkeit  mit  welcher  die  Maschine  ar- 
beitet. Geht  die  Maschine  rasch  und  wird  wenig  Zeug  aus  dem  Re- 
gulator entlassen,  so  entsteht  dünnes  Papier,  dickes  dag^n  entsteh 
bei  langsamem  Gang  der  Maschine  unter  gleichzeitig  starkem  Zeagn- 
fluss.  Je  nachdem  man  desshalb  mit  mehr  oder  weniger  verdännieo 
Zeug  arbeitet,  lässt  man  die  Maschine  schneller  oder  langsamer  gäan 
Arbeitet  man  z.  B.  mit  der  oben  angegebenen  Verdüunang  von  1  Tbl 
Zeug  auf  220  Thle.  Wasser,  so  lässt  man  das  Papierblatt  etwa  6'. 
Meter  in  der  Minute,  bei  einer  Verdünnung  von  1  ThL  Zeug  aof  IW 
Thle.  Wasser  dagegen  13  Meter  in  der  Minute  zurücklegen. 

Die  Einrichtung  einer  P api er masch ine. älterer Constnit* 
tion  ist  aus  Fig.  2,  Taf.  XL.  zu  ersehen.  Dieselbe  hat  den  Zwect 
einmal  dem  Zeug  durch  Sieben  die  Hauptmasse  des  Wassers  zn  ent- 
ziehen, dann  die  Zeugfasem  zu  einem  Papierblatt  zu  verfilzen,  sovie 
das  letztere  zu  trocbien.  Das  Papierzeug  fliesst  aus  den  Bfitten  & 
und  a^  nachdem  es  von  Sand  und  Knoten  befreit  ist,  aof  die  eigent- 
liche Papiermaschine  und  zwar  zunächst  auf  ein  Metalldrahtneti  ohne 
Ende  a^'  a'' ,  welches  sich  um  eine  Anzahl  von  Walzen ,  wie  aus  der 
Zeichnung  ersichtlich  ist,  herumbewegt.  Da  wo  das  Papieneng  aaf 
dieses  Drahtnetz  tritt  hat  es  einen  vollkommen  horizontalen  Lauf  rai 
wird  in  dieser  horizontalen  Lage  durch  eine  Reihe  von  kleinen  Walia 
erhalten.  Zu  gleicher  Zeit  erhält  es  an  dieser  Stelle,  um  das  Ablaofee 
dos  Wassers  und  die  Yerfilzung'*'  der  Fasern  zu  besdileunigen ,  Ter- 
mittelst  einer  eigenen  Vorrichtung  eine  seitlich  rüttelnde  Bewegung- 
Indern  das  Papierzeug  sich  mit  dem  rüttelnden  Metalldrahtnelz  vor- 
wärts bewegt,  filtrirt  die  Hauptmasse  des  Wassers  durch  die  Maschen 

*  Die  Yerfilzung  der  Papierfasern  aus  leinenen  Zeugen  wird  durch  emra 
geringen  Zusatz  von  Baumwollzeug  befördert.  Man  kann  von  letitcrem  10  bb 
12  p.  C.  zusetsen,  ohne  die  Festigkeit  des  Papiers  zn  beeinträchtigen. 
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d«fi  Netns  hindurch,  die  Fasern  bleiben  dsrauf  zurQck  und  lagern  sich 
mehr  nnd  mehr  zu  einem  Papierblatt  zusammen.  Das  durch  das  Draht- 
netz getropfte  Wasser  sammelt  sich  in  dem  Behälter  c  an,  auä  welchem 
es  vermittelst  eines  SchApfrades'  (dessen  Einrichtung  ist  aus  Fig.  3  und 
4  ersichtlich)  wieder  in  die  Bütte  a  znräckgehoben  wird.  Es  dient  hier 
zum  Verdännen  neuer  Quantitäten  Papierzeug,  das  aus  dem  Holländer 
koount  Um.  dem  Pa|Her  eine  weitere  Portion  Wasser  zu  entziehen, 
«ird  es  aof  dem  Drahtnetz  aber  den  oben  offenen  Kasten  d  d  binweg- 
u'eleitet.  Hier  kommt  ein  Aspirator  zur  Wirkung,  welcher  mit  dem 
Kaaten  d  d  in  Verbindung  steht  und  der  aus  dem  noch  nassen  Papierblatt, 
iodem  dieses  fiber  den  Kasten  hinwegläuft  und  denselben  verschHesst, 
Wasser  aussaugt  Der  Aspirator  besteht  aus  den  drei  Glocken  e,  e,  e, 
Fig.  5,  welche  sich  abwechselnd  in  ihren  mit  Wasser  gefällten  cylindri- 
scben  Behältern  heben  und  senken.     Beim  jedesmaligen  Heben  einer 
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(locke  achliesst  sich  ein  oben  angebrachtes  Klappenrentil ,  es  entsteht 
n  der  Qlocke  ein  luftverdSnnter  Raum  und  die  Aspiration  findet  durch 
Iß  in  der  Hitte  sich  erhebende  mit  dem  Kasten  d  d  communicirende 
Cohr  atatt.  Sobald  die  Glocke  in  der  hßchstfin  Stellung  angelangt  ist, 
lugt  sie  wieder  an  sich  zu  senken,  das  Ventil  dffnet  sich,  so  dass  die 
inResaagte  Luft  wieder  austreten  kann.  Während  des  Niedergangs 
n  (ilocke  schliesst  sich  ein  in  dem  Saugrohr  angebrachtes  Ventil,  um 
A^  Eindringen  tou  Luft  in  den  Aspiralor  zu  verhindern. 

Statt  dieses  Glockeoaspirators  kommtneuerdingssehr  häufig  der  iSaug- 
pparat  von  Kaufmann  zur  Anwendung.  Er  besteht  ebenfalls  aus  einem 
K'eitbeiligen  hfltiwnien  Kasten,  der  Fig.  133  in  verticalem  Durchschnitt 
f)C[.>bildet  ist  nnd  über  welchen  das  Drahtnetz  ohne  Ende  mit  der 
apiermasse  hinwegzieht.  Die  Breite  des  Drahtnetzes  entspricht  jedoch 
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nicht  ganz  der  Lftnge  dieses  Kastens  vielmehr  laufen  die  S«tai  des 
Drahttuches  auf  den  Zwischenwänden  E  £  und  lassen  auf  bdden  S^teo 
die  ßftuitie  6  6  frei.  In  letztere  lässt  man  aus  den  RShren  R  fi 
durch  die  Trichter  T  T  einen  continuirlichen  Wasserstrahl  laufen,  so  ^ 
die  Kästen  6  Gr  fortwährend  überlaufen.  Dadurch  wird  ein  luftdichter 
WasserrerscUuss  zwischen  Drahtnetztneh  und  den  Querstöden  E  E 
bewirkt,  was  wesentlich  ist,  weil  sonst  Luft  in  den  Aspintionstastes 
dringen  wftrdo.  Durch  den  ganzen  Kasten  läuft  ein  zweiter  Boden  0. 
in  dessen  Mitte  ein  rundes  Loch  H  die  Communication  zwischen  dem 
oberen  und  unteren  Baum  des  Saugkastens  vermittelt  Aus  dem  untereo 
Baum  fuhrt  das  Bohr  S  in  senkrechter  Bichtung  nach  einem  1  \i  Met«r 
tiefer  stehenden  Gefäss  mit  Wasser,  in  welch  letzteres  dasBöhrenod^ 
eintaucht.  Durch  Hahn  X  kann  dieses  Bohr  geöffiiet  oder  geseUosseo 
werden.  Soll  dieser  Aspirator  in  (rang  gesetzt  werden,  so  Mt  man 
den  unteren  Baum  bis  über  den  Boden  0  mit  Wasser  an,  Itot  das 
Drahtnetz  mit  der  Papiermasse  über  den  Kasten  hinw^laufeo  o&i 
öffnet  den  Hahn  X.  Alsbald  fliesst  das  Wasser'  durch  das  Bohr  S  bL' 
zu  einem  gewissen  Grad  ab  und  erzeugt  in  dem  oberen  Kastei  eioen 
luftverdünnten  Baum,  durch  welchen  ein  Anpressen  und  Aussauge  i^ 
darüber  hinweglaufenden  Papiermasse  bewirkt  wird.  Zur  vollkomme- 
neren Dichtung  sind  die  oberen  Bänder  der  Kastenwandungen  mit  Leder 
gepolstert. 

Statt    der   beschriebenen  Aspiratoren    können   anch   gewobnKcbe 
Wasserluftpumpen  oder  Ventilatoren  zur  Anwendung  kommen. 

Nachdem  das  Papier  den  Saugapparat  passirt  hat,  gelangt  es, 
inuner  noch  in  ;ehr  nassem  und  wenig  festem  Zustand,  zwischen  die 
beiden  mit  Filz  überzogenen  Cylinder  e^  e',  zwischen  welchen  es  zo- 
sammengepresst  wird.  Die  Filzüberzüge  dieser  Cylinder  werden  dnrcb 
einen  schwachen  Wasserstrahl  f  nass  erhalten,  der  üeberscbnss  de^ 
Wassers  mittelst  der  fest  angedrückten  Holzschienen  f  g  ansgepre^^ 
Von  diesen  beiden  Cylindem  gelangt  das  Papierblatt  (es  ist  auf  der 
Zeichnung  durch  punktirte  Linien  angezeigt)  auf  ein  Filztnch  ohne  Eod' 
und  wird  auf  diesem  durch  ein  Walzenpaar  h  h,  bestehend  aas  zvpi 
sehr  glatten  hohlen  eisernen  Cylindem,  die  stark  gegeneinander  gepre^s'^ 
werden,  hindurchgeleitet.  Nachdem  das  Papierblatt  diese  Cylinder  f^ 
sirt  hat,  löst  es  sich  von  dem  Filztuch  ab  und  gelangt  auf  ein  zweite^ 
trockenes  Filztuch,  mit  welchem  es  wieder  durch  ein  Walzenpaar  b' h' 
hindurchgeht.  Diesmal  kommt  jedoch  die  Seite  des  Papiers  gegen  da.« 
Filztuch  zu  liegen,  die  beim  vorhergehenden  Pressen  frei  gel^n  hatt* 
Auch  hier  verlässt  das  Papier  nach  Passiren  der  Cylinder  das  Filztofh. 
um  dann  auf  die  warmen  Trockenapparate  geleitet  zu  w^mi.   ^ 
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letzteren  bestehen  in  dmi  drei  hohlen  eisernen  Cylindern  i,  i,  i,  in 
weiche  zu  ihrer  Erhitzung  durch  hohle  Achsen  Dampf  geleitet  wird. 
Aas  Fig.  6  und  7  ist  zu  ersehen ,  auf  welche  Art  und  Weise  das 
DampizustrOmungsrohr.  a  in  die  Achse  des  Trockencylinders  eingefügt 
ist  Das  Zwischenstück  ist  eingefettet.  Die  Zuleitung  des  Dampfes 
geschieht  durch  Oefihen  des  Hahns  b.  Fig.  8  zeigt  die  Schraube, 
welche  zum  Begulüren  der  Höhe  der  Cylinder  dient.  Der  Papierstreifen 
wird  yermittelst  eines  weiteren  Filztuches  ohne  Ende  gegen  die  zwei 
ersten  heissra  Trockencylinder  angedrückt,  ein  eigenes  feineres  Filztuch 
lioft  über  dem  Papierblatt  auch  über  die  dritte  heisse  Trockenwalze 
Ton  etwas  grosseren  Dimensionen.  Ausserdem  befinden  sich  über  der 
zweiten  und  unter  der  dritten  Trockenwalze  je  eine  glatte  eiserne  Press- 
w&lze,  durch  welche  eine  letzte  Pressung  und  OUttung  des  Papiers 
erfolgt    Auf  manchen  neueren  Maschinen  passirt  das  Papier  nun  noch 


Fig.  134  o.  135. 

zwei  Paar  gut  polirte  eiserne  Presswalzen,  zwischen  welchen  es  ge- 
glittet und  satinirt  wird.  (Dieselben  sind  auf  der  Zeichnung  weg- 
gelassen). Andemfialls  l&uft  der  Papierstreifen  von  der  letzten  heissen 
Trocken  walze,  wie  aus  Fig.  2  ersichtlich,  gleich  auf  einen  Haspel  j  j, 
am  hier  aufgewickelt  zu  werden.  Sobald  sich  um  diesen  ersten  Haspel 
ein  hinreichendes  Quantum  Papier  aufgewickelt  hat,  giebt  man  dem 
Hebel  1 1  eine  Drehung  um  die  Achse  k  von  180  ^  so  dass  der  zweite 
Haspel  j'  j'  in  die  Lage  kommt,  in  welcher  sich  vorher  der  Haspel  j  j 
befunden  hatte. 

Das  Zerschneiden  des  aufgewickelten  Papiers  geschieht  entweder 
mittelst  Handarbeit  oder  einer  eigenen  Maschine.  Da  ersteres  eine  um- 
ländliche  Arbeit  ist,  die  bedeutende  Verluste  bedingt,  sind  neuerdings  an 
<ien  Papiermaschinen  fast  ausnahmslos  eigene  Schneidemaschinen 
zngebracht.  Eine  solche  ist  Fig.  134  und  135  abgebildet.    Sie  ist  entweder 
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zwischen  zwei  heiesen  Trockenwalzen  oder  onmittelbar  vor  dem  Haspe! 
angebracht  und  besteht  aus  zwei  sich  g^enübersteheoden  Achsen  A  B 
und  CD,  die  etwas  länger  sind,  als  der  Papierstreüen  breit  ist  and 
die  parallel  den  Walzen  der  Trockencylinder  stehen.  An  den  Acben 
sind  in  einiger  Entfernung  von  einander  Kreismesser  in  Fonn  voe 
scharf  geschliffenen  Stahlscheiben  abcdefghij  so  angeksdit 
dass  sich  je  zwei  gegenüberstehende  Scheiben  mit  ihrer  fladien  Seh« 
gerade  noch  berühren.  Die  Art  und  Weise  der  Drehung  dieser  Acieen 
resp.  Scheiben,  sowie  das  Hindurehgehen  des  Papierstreifens  ist  ao« 
Fig.  133  zu  ersehen  und  es  folgt  hi^uus,  dass  das  Papierbktt  in 
ebenso  breite  Streifen  geschnitten  wird,  als  der  Entfernung  d^r  Scheibco 
von  einander  entspricht.  Es  ist  dann  weiter  nichts  mehr  nöthig.  ü- 
die  auf  den  Haspel  aufgewickelten  Papierstreifen  dnrch  Qu^^chnitU 
auf  einem  mit  lUnnen  versehenen  Tisch  in  einzelne  Bogoi  zu  ler- 
schneiden. 

Das  Zerschneiden  der  einzelnen  Streifen  geschieht  am  Bestes  in 
der  Weise ,  dass  man  die  Streifen  vcm  S  oder  6  Haspeln  zu  gieicber 
Zeit  abwickelt  und  die  entsprechenden  Streifen  der  verschiedenen  Ha^l 
übereinander  legt,  so  dass  also  immer  3  oder  6  Streifen  überdnandtT 
zu  liegen  kommen.  Sie  werden  in  dieser  Lage  auf  eine  Trommel  auf- 
gewickelt. Beim  Abwickeln  von  dieser  letzteren  bewirkt  eine  Art  Hack- 
messer, welches  quer  zu  den  Streifen  steht,  ein  Zerschneiden  der  letz- 
teren in  einzelne  Bogen.  Beim  jedesmaligen  Niedergang  des  Messtr» 
stehen  die  Streifen  einen  Augenblick  still. 

Nach  dem  Zerschneiden  werden  die  Papierbogen  sortirt  Dabei 
werden  die  einzelnen  Bogen  auseinander  genommen,  von  anhäBgiodco 
Theilen,  Schnitzeln  etc.  befreit,  die  fehlerhaften  werden  ansgesdio^efi. 
Falls  das  Papier  von  den  Trockencylindem  aus  direct  auf  die  Haspri 
gewickelt  wurde,  muss  es  (wenigstens  die  feineren  Sorten)  noch  sati- 
nirt  werden.  Zu  diesem  Zweck  werden  die  einzelnen  Bogen  zwiscken 
sehr  glatt  polirte  Zink-  oder  Messingplatten,  oder  sehr  glatte  Pftpp- 
stücke  gelegt  und  eine  grössere  Zahl  derartig  verpackter  Bogen  zwi- 
schen einem  Walzenpaar  mehrmals  durchgehen  gelassen.  Statt  mittebt 
Walzen  kann  die  Pressung  auch  mittelst  hydraulische  Pressen  ausge- 
führt werden,  auf  welche  man  jedesmal  einen  ganzen  Stoss  Päpierbogei 
bringen  kann. 

Eine  andere  Satinirvorrichtung  besteht  in  einem  grossen  glatt  po- 
lirten  eisernen  Cy linder  von  i  Meter  Durchmesser,  um  welchen  heran 
vier  bis  fünf  kleinere  Wahsen,  von  nur  20  Gentimeter  Darcfamesstr. 
so  angebracht  sind,  dass  ihre  Achsen  parallel  der  Achse  des  grosMo 
Gylinders  stehen.    Indem  man  einen  ganzen  Pack  von  30  xwisciien 
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Zinkplatten  Kegenden  Papierbogen  nacheinander  zwischen  dem  grossen 
Cylinder  und  den  einzelnen  kleinen  Cylindem  hindurchgehen  iässt,  ist 
das  Papier  nach  zwei  Touren  vollkommen  satinirt  Jeder  B<^n  hat 
«iann  eine  8  bis  10  malige  Pressung  erfahren. 

Schliesslich  wird  das  Papier  noch  zusammengefaltet,  ge«* 
zählt,  auf  Riese  zusammengelegt  und  noch  einmal  beschnitten. 

Für  den  Fall,  dass  ^das  Papier  nicht  schon  in  der  Bütte  geleimt 
wurde,  muss  die  Leimung  vorgenommen  werden,  nachdem  es  in  3ogen 
zerschnitten  ist.  Die  Ausführung  geschieht  ganz  in  derselben  Weise, 
wie  dies  weiter  oben  (S.  625)  bei  der  Leimung  des  Handpapiers  be- 
schrieben ist.  Da  die  Leimung,  wenn  erst  das  fertige  Papier  geleimt 
wird,  eine  vollkommenere  ist,  indem  eine  stärker  geleimte  Oberfläche 
^tsteht,  wird  auch  jetzt  noch  hie  und  da  aus  freier  Hand  geleimt, 
«xler  auch  man  leimt  das  Zeug  nur  theilweise  und  lässt,  nachdem  das 
Papier  fertig  ist,  eine  Nachleimung  eintreten. 

Es  giebt  auch  Vorrichtungen,  sogenannte  Leimmaschinen, 
welche  in  die  Papiermaschine  eingeschaltet  werden  und  mittelst  welcher 
der  ganze  von  den  Trockencjlindem  kommende  Papierstreifen  auf  ein- 
mal geleimt  wird.  Ein  solcher  Apparat  ist  in  Folgendem  mit  einer 
Papiermaschine  neuerer  Construction  beschrieben. 

Taf.  XLI,  Fig.  1  und  2  ist  eine  Papiermaschine  im  Aufriss  und 
^■rundriss  abgebildet,  auf  welcher  zu  gleicher  Zeit  auch  die  Leimung 
des  Papiers  ausgeführt  werden  kann.  Den  Leimapparat  selbst  zeigt 
Fig.  5,  Taf.  XXni. ;  a,  e  ist  ein  Holztrog,  der  innen  mit  Kupferblech 
ausgeschlagen  ist  und  in  welchem  sich  der  Papierleim  (siehe  S.  626) 
tiefindet.  Ein  Dampfrohr  i,  welches  über  dem  Boden  des  Troges 
mündet,  dient  zur  Erwärmung  des  Leims,  damit  er  durch  Erkaltung  nicht 
KU  dick  und  gelatinös  wird.  C  ist  eine  29  Centimeter  dicke  Walze  aus 
Holz  (AcajoB-Holz),  welche  dazu  dient  den  Papierstreif^n  c  d  e  g  ver- 
mittelst der  an  den  beiden  Achsenenden  befestigten  Zahnstangen  b  be- 
i(*big  mit  unterzutauchen.  Der  Papierstreifen,  welcher  in  der  Rich- 
nng  des  Pfeils,  also  von  c  nach  h  durch  den  Leimtrog  hindurchgeht, 
conunt,  nachdem  er  die  Leimlösung  passirt  hat,  bei  f  zwischen  zwei 
tnpfemc  Walzen,  wobei  der  überschüssig  anhaftende  Leim  wieder  ab- 
restreift  wird.  Durch  Verschieben  des  an  dem  Hebel  m  hängenden 
tewichts  kann  die  obere  Walze,  deren  Zapfenlager  mit  dem  kürzeren 
inA^,  dieses  Hebels  in  Verbindung  stehen,  der  unteren  beliebig  genähert 
rerden.  Durch  zwei  die  Walzen  streifende  Schienen,  die  durch  die 
nit  Scharnieren  versehenen  Arme  j  und  j'  festgehalten  sind,  wird  der 
laflen  gebliebene  Leim  von  den  Walzen  al^estreift.  A  und  A'  Taf  XLI, 
'i?.  1  mid  2  sind  die  beiden  Zeugbütten,  deren  Bührwerke  vermittelst 
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eines  unter  den  Bütten  hinlaufenden  gemeinscfaaftlidieo  Getriebes  in 
Bew^ong  gesetzt  werdei^.  Aus  diesen  beiden  Bütten  lauft  das  Papier- 
zeug zunächst  durch  den  gemeinsamen  Regulator  B  (siebe  S.  631)  in 
die  Trommel  G  (S.  632),  von  da  über  den  Sandfimg  D  (S.  632)  ood 
den  Enotenfinger  E  F  (S.  633)  auf  die  eigentliche  Maaehine.  Hkr 
tritt  die  flüssige  Masse  zunächst  auf  das  Metalldrahttudi  ohne  Ende 
6 ,  woselbst  die  Hauptmasse  des  Wassers  abtropft  und  der  Papierbogen 
sich  bildet.  Die  Breite  dieses  letzteren  wird  yermittelst  zwder  übe 
auf  dem  Band  des  Metalldrahttuches  aufliegende  Schienen  au^  Kupfer 
bestimmt,  die  vermittelst  zweier  Zahnstangen  und  einer  für  diese  gte- 
meinschaftlichen  Kurbel  einander  beliebig  genähert  odar  von  einander 
entfernt  werden  können.  Statt  dieser  Einrichtung  lässt  nuan  neuer- 
dings auch  je  einen  Lederriemen  ohne  Ende  auf  dem  MetaHdrahtnea 
nahe  den  beiden  Bändern  desselben  hinlaufen.  Der  Biemen  läuft  über 
Bollen  mit  derselben  Geschwindigkeit  wie  das  Drahtnetz  ohne  Ende 
und  wird  durch  jene  derartig  auf  das  Drahtnetz  aui|[edräckt,  dass  keine 
Fasern  seitlich  entweichen  können.  H  und  J  sind  die  Saugkästen,  die 
mit  einem  Aspirator  oder  einer  Luftpumpe  in  Verbindung  stehot  Vco 
dem  Metalldrahtnetz  ans  passirt  das  Papier  auf  Filztuch  die  messinge- 
nen oder  eisernen  Presswalzenpaare  J,  K,  L,  M,  die  durch  ein  eTai- 
tuel  bei  M'  stehendes  fünftes  Walzenpaar  vermehrt  werden  küfinen. 
Der  nun  fester  gewordene  Papierstreifen  verlässt  das  Filztudi,  pasart 
darauf  die  f&nf  mittelst  Dampf  erhitzten  hohlen  Trockencylinder  N,  0, 
Pf  Qi  B,  geht  duidi  die  beiden  Presswahsen  S  S^  hindurch,  kommt  in 
den  Leimapparat  T  (siehe  S.  639)  und  von  da  auf  den  Trockenai^ttrat- 
Die  ungefähre  Einrichtung  des  ganzen  Getriebes  dieser  PapiennasduDf 
ist  aus  Fig.  2  zu  ersehen. 

Taf.  XLII,  Figur  1  und  2  ist  ein  Trockenapparat  für  in 
der  Maschine  geleimtes  Papier  zugleich  mit  dter  Maacidne  von 
Anfang  bis  zu  Ende  abgebildet,  a  Zeugbütte,  b  Sandbng,  c  und  d 
Knoten&nger,  e  f  Metalldrahttuch  ohne  Ende,  g  h  i  j  Irrens waln. 
k  1  Trockencylinder ,  m  Leimapparat.  Der  Papierstreif  tritt  ans  dem 
Leimapparat  über  einige  Bollen  hinweg  in  den  Trockenapparat  p  p\ 
der  aus  49  durchbrodienen  Lattentronuneln  gebildet  ist,  und  circolut 
um  diese  letzteren  herum,  ehe  er  auf  die  Schneidemaschine  gelaAgu 
Aus  Fig.  5  und  6  ist  die  Einrichtung  der  Trockentronuneln  zu  erseheo. 
An  jeder  derselben  befindet  sich  ein  Zahnrad,  mittelst  welcher  sie  in 
Bewegung  gesetzt  werden.  Zu  diesem  Zweck  greifen  in  der  obera 
und  unteren  Beihe  der  Trommeln  (Fig.  3)  je  ein,  in  der  mittlem 
Trommelreihe  je  zwei  Triebräder  in  dieses  Zahnrad  ein.  Die  Bewe- 
gungsrichtung ist  durch  die  Pfeile  angedeutet.    Aus  Fig.  4  und  5  sind 
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die  Yier  Seile  zu  ersehen  und  die  Anordnung,  in  welcher  sie  um  die 
Trockentrommeln  circuliren,  um  dabei  den  Papierstreifen  zu  führen,  zu 
halten  und  anzupressen  von  seinem  Eintritt  bei  P  bis  zu  seinem  Aus- 
tritt bei  P'.    Die  Linien  der  Fig.  3  dagegen  verdeutlichen  den  Lauf 
des  Papierstreifs  um  die  Trommeln  a  b  -c  d  e  f  g  h  i  ...... .  herum ; 

Q  Q'  (Fig.  1,  2  und  3)  sind  die  Trockenröhren  ,  welche  die  Luft 
unter  den  Trockentrommeln  vermittelst  hindurchgeleiteten  Dampfes 
erhitzen.  Fig.  7  zeigt  einen  Flügelventilator,  dessen  Drehung  ver^ 
mittelst  Treibriemens  von  dem  Triebrad  K  (Fig.  4)  aus  bewirkt  wird; 
in  jeder  der  31  letzten  Trockentrommeln  ist  je  ein  solcher  angebracht 
und  werden  die  mit  1,  2,  3,  4,  5,  6  . . .  bezeichneten  durch  den  ersten, 
die  mit  1',  2%  3%  4\  5',  6' . . .  bezeichneten  durch  einen  zweiten  Treib- 
rienSen  in  Bewegung  gesetzt. 

Der  auf  die  beschriebene  Weise  sehr  allm&lig  getrocknnete  Papier- 
streif verlässt  bei  x  (Fig.  3  und  4)  den  Trockenapparat  und  gelangt 
in  die  Schneidemaschine  R,  deren  Details  aus  Fig.  3  und  4,  Taf.  XXIIL 
tu  ersehen  sind.  Die  Linie  b  a  a'  a^'  c  d  e  bezeichnet  auf  Fig.  3  den 
Lauf  des  Papierstreifens,  welcher  dabei  die  drei  bei  a  a'  a''  (Fig.  3 
und  4)  angebrachten  Ereismesser  passirt,  um  an  den  Bändern  be- 
schnitten und  in  der  Mitte  der  Länge  nach  durch  einen  Schnitt  in 
zwei  gleich  breite  Streifen  zerlegt  zu  werden. 

Die  beiden  Streifen  gehen  dann  über  die  Filzwalze  j  in  senkrechter 
Richtung  d  e  abwärts  zwischen  ein  scheerenartig  wirkendes  Schneide- 
zeng  und  werden  hier  je  nach  der  beliebten  Länge  oder  Breite  des  Bogens 
ihrer  ganzen  Breite  nach  durch  einen  einzigen  Schnitt  durchschnitten. 
Der  Lauf  des  Papierbogens  auf  dieser  Maschine,  sowie  die  Geschwindig- 
keit der  Bewegung  werden  durch  den  auf  Fig.  3  angedeuteten  Treib- 
riemen regulirt,  der  auf  den  beiden  conischen  Trommeln  f  .g  (Fig.  4) 
beliebig  verstellt  werden  kann. 

Faser-Sammler.  Seitdem  die  Lumpen  im  Preise  so  sehr  hoch 
gestiegen  sind,  hat  man  in  vielen  Fabriken,  insbesondere  in  England, 
Vorriditungen  eingeführt,  durch  welche  die  mit  den  Schmutzwässem  etc. 
fortgeführten  Zeug&sem  wieder  gesammelt  werden. 

Die  Wässer  aus  den  Lumpen -WaschhoUändem.  leitet  man  über 
einen  Rahmen,  welcher  mit  feinem  Drahtnetz  bespannt  und  in  einem 
Winkel  von  45  ^  auf  Holzstäben  aufgestellt  ist.  Das  Wasser  fliesat 
dabei  durch  die  Maschen  nach  unten  ab,  während  die  Fasern  auf  dem 
Drahtnetz  sitzen  bleiben  und  von  Zeit  zu  Zeit  in  einen  am  unteren 
Ende  des  Rahmens  befindlichen  Behälter  gebürstet  werden.  Sollten 
die  Maschen  sich  verstopfen,  so  taucht  man  den  ganzen  Rahmen  in 
frisches  Wasser  und  ersetzt  ihn  während  dieser  Zeit  durch  einen  anderen« 
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Aus  den  Waschholländern,  in  welchen  die  Lumpen  nach  dem 
Laugen  vermittelst  Trommeln  mit  Holzschienen  auswaschen  werden, 
kommen  Wässer,  welche  man  am  Besten  in  einen  Trog  Idtet,  in  wel- 
chem sich  ein  nach  Art  der  Waschtrommeln  eingerichteter  Drahtsieb- 
cylinder  bewegt,  durch  dessen  Maschen  und  Achse  das  Wasser  hindurch- 
geht, während  die  Fasern  auf  der  Oberfläche  der  Trommel  zuräckbleibeo, 
Yon  wo  sie  vermittelst  einer  schwach  angedrückten  Holzrolle  abgenom- 
men werden. 

Die  Wässer  mit  den  feinsten  Fasern  filtrirt  man  zur  Gewinnung 
der  letzten  Fäserchen  durch  einen  Sack  aus  Baumwollgewebe,  besser 
aus  Leinwand  hindurch.  Die  zurückgehaltenen  Fasern  können,  nachdem  sie 
durch  eine  leichte  Pressung  vereinigt  sind,  leicht  herausgenommen  w^den. 

Die  Wässer,  welche  von  den  Zeugpressen  oder  aus  den  Kastai 
kommen,  aus  welchen  die  Flüssigkeit  der  mit  Chlor  gebleichten  Masse 
abtropft y  werden  über  eine  möglichst  lange,  aus  feinem  Drahtgewebe 
gebildete,  schwach  geneigte  Fache  hinweggeleitet,  auf  welcher  die  Fasern 
zurückbleiben. 

Häufig  werden  sänmitliche  von  den  Apparaten  und  Masdiinen 
einer  Papierfabrik  kommenden  Wasser  in  grosse  Bassins  gebradii 
Hier  setzt  sich  eine  schmutzige  Masse  ab,  welche  als  Düngemittel 
benützt  werden  kann.  Man  verhindert  bei  diesem  Verfiüiren  den  schid- 
lichen  Einfluss  der  Abflusswässer  der  Papierfabriken  auf  das  Wasser 
der  Bäche,  Kanäle  etc.,  in  welche  sich-  erstere  ergiessen.  • 

5«    Gefärbtes  Papter  und  Buntpi^ler. 

Die  gefärbten  Papiere  werden  in  der  Weise  hergestellt,  dass 
man  den  Farbstoff  oder  die  Farbenmischung  dem  Papierzeug  in  dem 
Holländer  zusetzt. 

Oelb  wird  erzeugt  durch  Zusatz  von  Zinnoxyd,  Bisenvitriol,  Ab- 
kochungen von  Campeche-  und  Femambukholz,  von  ümbra,  vor  AUem 
aber* wird  chromsaures  Blei  verwendet.  Paten  empfiehlt  auf  50  Ki- 
logramm trocknen  Papierstoffs  2V2  Eilogranun  basisch  essigsaures 
Blei  und  450  Gramm  doppeltchromsaures  Kali. 

Blau  —  für  gewöhnlichere  Papiere  nimmt  man  Berlinerblau,  für 
feinere  ultramarin.  Indigo  wird  nur  wenig  verwendet,  AUocbungen 
von  Campecheholz  mit  etwas  Eisenvitriol  und  gelbem  Blutlaugens&li 
for  ganz  dunkelblaue  Papiere,  Paten  schreibt  fär  50  Eilogr.  PajMdr- 
stoff  2^2  Eilogr.  Eisenvitriol  und  IV2  Eilogr.  gelbes  Blutlaugensaii 
vor.  Da  die  Papiere  an  und  far  sich  meist  schon  einen  gelblidien 
Ton  zeigen,  welcher  mit  Blau  einen  Stich  in's  Grüne  bewirkt,  seilt 
man,  um  dies  zu  verhindern,  etwas  Both  zu. 
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Grün  wird  fast  nur  durch  Mischen  von  Gelb  und  Blau  hergestellt^ 
weil  die  einzige  billige  grüne  Farbe  ihrer  Giftigkeit  wegen  nicht  ver- 
wendet werden  soll.  Man  nimmt  deshalb  chromsaures  Blei  mit  Ber- 
linerblau  oder  Ultramarin.  Nach  Paten  auf  50  Eilogr.  Papierzeug 
1  Kilogr.  50  Gramm  seines  Gelb  mid  3  Kilogr.  seines  Blau. 

Roth  wird  meist  mit  Fernambukholz  gefärbt,  häufig  unter  Zusatz 
TOD  Alaun,  schwefelsaurer  Thonerde,  Zinnchlorür  etc.  Schöneres  Both 
liefert  Saflor  oder  Carmin,  doch  sind  diese  letzteren  beiden  Farben 
zu  theuer. 

Violett  wird  durch  Mischung  von  Blau  und  Both  oder  vermittelst 
Blauholzextract  hergestellt. 

Rosa:  auf  50  Eilogr.  trockenen  Papierstoffs  6  Eilogr.  Lima- 
holzextract. 

Braun  liefert  der  Ocker,  die  ümbra  oder  Mischungen  von  Chrom- 
gelb und  Eisenvitriol  mit  Fernambukholz,  Berlinerblau  etc. 

Cbamois  erhält  man  nach  Paten  durch  Anwendung  von  3  Ei- 
logr. Doppelvitriol  und  3  Eilogr.  Chlorkalk  auf  50  Eilogr.  Papierzeug. 

Grau  und  Schwarz  wird  erzeugt  vermittelst  Eisenvitriol  und 
Galläpfelextract ,  sowie  durch  Vermischen  verschiedener  Farbstoffe  in 
bestimmten  Verhältnissen:  Campocheholz  -  Abkochungen  mit  salpeter- 
saurem Eisenoxjd,  femer  Orlean,  IJmbra,  Berlinerblau,  Eienruss  etc. 

Zur  Herstellung  von  gewöhnlichen  Packpapieren  werden  theilweise 
schon  die  gefärbten  Lumpen  aussortirt  und  ohne  Bleichung  auf  Papier 
verarbeitet.  Auf  diese  Weise  z.  B.  wird  manchmal  blaues  Papier  aus 
blauen,  braunes  Papier  aus  braunen  Lumpen  etc.  hergestellt.  Die 
nach  dieser  Methode  hergestellten  Papiere  nennt  man  natur farbige 
oder  Xaturpapiere.  Man  stellt  sie  seltener  her,  weil  die  Farben 
niemals  sehr  schön  werden. 

Das  Buntpapier  unterscheidet  sich  von  dem  oben  besprochenen 
gefärbten  Papier  dadurch,  dass  es  nicht  in  der  ganzen  Massen  sondern 
lor  auf  der  Oberfläche,  —  entweder  nur  auf  einer,  oder  auch  auf  beiden 
weiten  —  gefärbt  ist.  Man  bedient  sich  dazu  meist  unlöslicher  Farbe- 
itoffe,  wie  Ultramarin,  Berlinerblau,  Chromgelb,  Ocker  etc.,  sogenannter 
ECOrperfarben,  weil  die  gelösten,  Saftfarben  genannt,  nicht  decken. 

Die  Farbe  wird  vermittelst  eines  Bindemittels  auf  das  Papier  auf- 
getragen. Als  solches  dient  meist  gewöhnlicher  Leim,  der  in  wäss- 
iger  Lösung  allein,  oder  auch  mit  Alaunlösung  vermischt  als  soge- 
tannter  Alaun  leim  (1  Tbl.  Alaun,  2  Thle.  Leim  und  10  Thle.  Wasser) 
ur  Anwendung  kommt. 

Zur  Herstellung  besonders  haltbarer  Buntpapiere  wird  die  Farbe 
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noch  einmal  mit  Leim  überstrichen  mid  wird  hieran  ebenfidls  Um  mit 

etwas  Alaun  verwendet. 

Es  kann  statt  des  gewöhnlichen  Leims  anch  Gnmmi  zur  An- 
wendung kommen,  nicht  aber  Starkekleister,  wdl  sich  mit  ktz- 
terem  die  Farben  zu  leicht  Yerwischen. 

Das  Airf tragen  der  Farben  geschieht  entweder  aus  freier  Hand 
oder  Termittelst  eigener  Maschinen. 

Handarbeit.  Dabei  wird  jeder  einzelne  Bogen  auf  eine  ganz 
glatte  Tafel,  das  Streichbrett,  gel^  und  mit  Hülfe  einer  Büist« 
mit  der  Farbe  bestrichen.  Zur  Beseitigung  der  mit  der  Streichbürste 
entstandenen  Streifen  wird  mit  einer  feineren  Bürste,  der  Ver schlicht- 
bürste, nachgefehren.  Der  angestrichene  Bogen  wird  auf  Schnüre 
gehängt  und  getrocknet. 

Bei  der  Papierfärbemaschine  wird  der  noch  nicht  in  Bogen 
zerschnittene  Papierstreif  ohne  Ende  über  eine  Färbewalze  hinw^ 
fahrt,  welche  die  angemachte  Farbe  aus  dem  darunter  befindlicbeß 
Farbentroge  auMmmt.  Zunächst  über  ein  Gunmiituch  ohne  Ende  hin- 
weg, später  ohne  dieses,  wird  der  geftrbte  Papierstreif  auf  mehrwe' 
y  erschlicht  walzen  geleitet,  welche  den  Zweck  haben,  die  Farbe  toD- 
kommen  gleichmässig  auf  dem  Papier  zu  vertheilen.  Diese  Walzen 
sind  mit  Bürsten  besetzt  und  verstreichen  die  Farbe  abwechsebd  ent- 
weder in  der  Längs-  oder  Seitenrichtung,  indem  sie  sieh  dementspreeheDd 
entweder  nur  um  ihre  Achse  in  der  Sichtung  des  Papierstreife  oder 
auch  in  transversaler  Bichtung  bewegen.  Nachdem  die  Farbe  ao^ 
tragen  und  umschlichtet  ist,  verlässt  der  Papierstreif  das  Gonmütoch 
ohne  Ende  und  gelangt  auf  die  Trockenwalze,  welche  aus  einer  grosses 
mit  Dampf  geheizten  Trommel  besteht.  Von  hier  wird  das  Papier 
durch  einen  Haspel  aufgewickelt. 

Zu  den  Buntpapieren  müssen  auch  gewisse  gemusterte  Papew, 
wie  Marmorpapier,  Irispapier,  Kattunpapier  gerechnet 
werden.  Je  nach  der  Art  des  Musters  unterscheidet  man  hierbei  wieder 
verschiedene  Sorten. 

Das  bunte  Marmorpapier  oder  türkische  Papier  wirdnach 
folgender  Methode  bereitet:  Man  bringt  sehr  dicken,  mit  etwas  Alane 
versetzten  Traganthschleim  in  den  Marmorirkasten,  ein  flacher  Kasten, 
der  oben  von  etwas  grösseren  Dimensionen  als  der  zu  marmoiinde 
l'apierbogen  ist.  Auf  diesen  Traganthschleim  werfen  die  das  Mirmor- 
muster  bUdenden  fein  angeriebenen  Farben  vermittelst  einer  Bürste 
nacheinander  aufgespritzt.  Sie  vertheilen  sich  in  dem  TraganthscWein: 
nränaHrTSr  '^^™^^'*^'?  durcheinander.  Auf  die  in  solcher  Wei^e 
prapanrte  Marmorirflüssigkeit  wird  der  Papierbogen  sorgfältig  au^ 
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legt,  damit  er  überall  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  berührt.  Schliess- 
lich wird  er  wieder  abgenommen  und  getrocknet.  Das  Oranitpapier 
wird  *  dadurch  erzeugt,  dass  man  den  Papierbogen  vermittelst  Bürsten 
nacheinander  mit  verschiedenen  Farben  bespritzt.  Zur  Herstellung  von 
Maserpapier  werden  auf  den  mit  der  Grund&rbe  bestrichenen  Papier- 
bogen Tropfen  von  schwarzer  Farbe  aufgespritzt.  Vorher  wird  der 
Papierb<^en  auf  der  Bückseite  befeuchtet  und  auf  einem  beweglichen 
Brett  glatt  ausgebreitet.  Nach  dem  Aufspritzen  bewegt  man  das  Brett 
so,  dasd  die  aufgespritzten  Tropfen  verlaufen. 

Das  Irispapier  wird  in  der  Weise  bereitet,  dass  man  mit  ein^r 
Bürste,  die  dde  Breite  des  Papierbogens  hat,  über  den  letzteren  bin- 
wegfährt.  Die  Bürste  hat  ebensoviele  getrennt  stehende  Borsten,  als 
Streifen  auf  dem  Papier  entstehen  sollen  und  sie  wird  vorher  in  einen 
Farbekasten  getaucht,  der  durch  Querwände  in  Abtheilungen  getheilt 
isL  Die  letzteren  sind  mit  verschiedenen  Farben  gefüllt  und  muss 
die  Bürste^ sorgfältig  so  eingetaucht  werden,  dass  jede  Borste  in  eine 
Abtheilnng  taucht.  Fährt  man  dann  mit  dieser  Bürste  über  den 
Bogen,  so  entstehen  verschieden  gefärbte  Parallelstreifen,  die  mit  einer 
zweiten  Bürste  noch  ineinander  verschlichtet  werden.  Nach  einer  an- 
deren Methode  werden  die  Streifen  vermittelst  Schablonen  aufgetragen. 

Zur  Herstellung  von  Kattun papier  werden  die  Muster  ver- 
mittelst Formen,  welche  die  ganze,  halbe  oder  Viertels -Grösse  des 
Papierbogens  haben  und  welche  das  Muster  in  erhabener  Arbeit  ent- 
halten, aufgedruckt.  Es  wird  dabei  im  üebrigen  ganz  ähnlich  wie  bei 
der  gewöhnlichen  Eattundruckerei  verfahren. 

Gold-  und  Silberpapier  werden  durch  Auflegen  von  Blattgold 
resp.  Blattsilber  auf  den  mit  einer  Grundfarbe  versehenen  Bogen  her- 
gestellt. Die  Grandfarben  (für  Gold  Bothgelb,  für  Silber  Weiss) 
sind  mit  Gummilösung  angerieben  und  dürfen  beim  Auflegen  des  Blatt- 
goldes oder  Blattsilbers  entweder  noch  nicht  trocken  sein,  oder  sie 
müssen  nach  vollkonunenem  Trocknen  mit  einem  Fimiss  überstrichen 
werden,  an  dem  die  aufgelegten  Blätter  haften.  Das  Auflegen  der 
letzteren  muss  sehr  vorsichtig  geschehen,  damit  weder  unbelegte  Stellen 
noch  auch  Falten  etc.  entstehen.  Nach  dem  Auflegen  werden  die 
neuen  Blätter  vermittelst  Baumwolle  angedrückt,  der  Bogen  geglättet 
und  getrocknet.  Je  nachdem  man  achtes  oder  un&chtes  Blattgold  oder 
BlattsUber  verwendet,  erhält  man  sogenanntes  achtes  oder  unäcbtes 
Gold-  oder  Silberpapier. 

Häufig  werden  die  Papiere,  um, ihnen  eine  glänzende  Oberfläche 
zu  ertheilen,  noch  geglättet,  satinirt  oder  mit  einem  Firniss  überzogen. 
Bei  dem  Glätten  wird  auf  dem  Papierbogen  vermittelst  eines  durch 
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Feder  oder  Gewicht  aufgedrückten  polirten  Steins  hin  und  hergeGüirai. 
Das  Satiniren  besteht  im  Aufstreuen  und  Aufbürsten  von  stanb- 
förmigem  venetianischem  Talg,  bis  die  Oberfläche  hinreichend  glinxeod 
geworden  ist.  Zur  Herstellung  eines  Firniss  wird  Gelatine- oder 
Hausenblasenlösung  aufgetragen,  dann  der  Papierbogen  getrocknet. 

6*    Andere  Pi^ienorteii. 

Saffianpapier  wird  hergestellt,  indem  man  den  Papierstreif 
zwischen  einer  Walze  von  Bronce  und  einer  ebensolchen,  mit  Papier 
überzogenen  hindurchgehen  lässt.  Auf  der  ersteren  ist  das  Muster 
eingravirt  und  indem  dieselbe  den  Papierbogen  gegen  die  Papierwalze 
presst,  wird  das  Muster  eingedrückt.  Das  Papier  wird  scUie^M 
mit  einem  Firniss  von  Copal  oder  Mastix  versehen.  Auf  dieselbe  Weise 
werden  Chagrinpapier,  Damast-  gepresstes  Stroh-  und  Te^9chi^ 
dene  andere  gemusterte  Papiere  hergestellt. 

Das  gerippte  oder  Filigranpapier  kann  gleich  au^der  Papier- 
maschine hergestellt  werden.  Zu  diesem  Zweck  wird  über  dem  Draht- 
tuch  ohne  Ende  zwischen  Saugwanne  *und  erster  Presse  der  Papier- 
maschine  eine  ier  Länge  nach-  mit  Messingdräthen  bespannte  Waba. 
die  Dandywalze,  angebracht,  die  sich  mit  derselben  Geschwindigkeit 
wie  der  Papierstreif  bew^.  Die  Entfernung,  in  welcher  die  Drahte 
von  einander  aufgespannt  sind,  entspricht  der  Breite  der  Rippen,  wekhe 
auf  dem  Papier  durch  den  Druck  der  Walze  entstehen. 

Die  Wasserzeichen  können  ebenfalls  vermittelst  einer  solehen 
Walze  hergestellt  werden;  nur  ist  Hie  letztere  für  diesen  Fall  mit 
Drahttuch  überzogen,  auf  welches  die  herzustellenden  Wasserzeicbeii 
(Firmen  der  Fabrik,  Wappen  etc.)  vermittelst  feinen  Kupferdrahtes  in 
erhöhter  Arbeit  aufgenäht  sind.  Zur  Herstellung  der  Wasserzeiehea 
auf  Banknoten,  Papiergeld  und  anderen  Werthpapieren ,  welche  voc 
grösster  Begelmässigkeit  sein  müssen,  bedient  man  sich  dagegen  eines 
anderen  Verfahrens :  man  näht  das  Zeichen  mit  Messingdraht  auf  die 
innere  Seite  des  Drahttuchs  einer  Handpapierform.  Beim  Schöllen  des 
Papierbogens  lagert  sich  dann  an  denjenigen  Stellen,  an  weidien  die 
Zeichen  aufgenäht  sind,  eine  dünnere  Schicht  Papierfaser  ab  als  an  des 
übrigen,  das  Papier  wird  dadurch  an  den  betreffenden  Stellen  dünner 
und  durchscheinender.  Der  Unterschied  der  beiden  Methoden  besteht 
demnach  darin,  dass  bei  der  ersteren  der  an  allen  Stellen  gleich  starke 
Papierstreifen  an  der  mit  Zeichen  zu  versehenden  Stelle  nur  zusammen- 
gepresst  wird ,  während  man  bei  der  letzteren  das  durchscheinende 
Wasserzeichen  durch  eine  dünnere  Lage  von  Papier&sem  hervorbringt. 

Das  Filtrirpapier  muss  aus  sehr  sorgfältig  gereinigten  textflen 
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Fasern  -bereitet  werden ,  die  insbesondere  auch  ein  Papier  von  solcher 
Festigkeit  liefern,  dass  es  in  Form  der  Filter  den  Druck  der  zu  fil- 
trirenden  Flüssigkeit  aushalten  kann  ohne  zu  reissen.  Man  verwendet 
m  diesem  Zweck  sehr  gut  gewaschene  und  gelaugte  Leinwandlompen, 
die  man  zunächst  einer  sorgfUtigen  Zerfaserung  und  einer  nicht  zu 
heftigen  Behandlung  mit  Chlorgas  oder  besser  mit  Chlorkalk  unterwirft. 
Das  erhaltene  Papierzeug  wird  dann  vermittelst  verdünnter  Salzs&ure 
vollständig  von  dem  anhaftenden  Kalk  befreit,  einem  sehr  energischen 
Waschprozess  mit  möglichst  reinem  Wasser  unterzogen,  in  Papierform 
-*  gewöhnlich  mittelst  Handarbeit  —  gebracht  und  getrocknet. 

Ein  graues  Filtrirpapier  von  schwammigerer  Beschatfenheit 
und  rascher  filtrirend  als  das  oben  beschriebene  erhält  man  bei  An- 
wendung eines  Gemisches  von  BaumwoU-  und  Leinwandlumpen.  Diese 
letzteren  werden,  um  die  Fasern  zu  schonen,  nicht  besonders  gelaugt 
und  gebleicht,  sondern  gleich  nach  der  Zerfaserung  im  Holländer  auf 
Papterform  gebracht.  Trotz  sorgfältigsten  Auswaschens  erhält  man 
aus  dieiem  Zeug  Filtrirpapier,  welches  den  durchfiltrirten  Flüssigkeiten 
bäufig  einen  merklichen  Oeruch  ertheilt. 

Berzelius'sches  (schwedisches)  Filtrirpapier.  Dieses  Papier 
zeichnet  sich  durch  grösste  Beinheit  aus  und  wird  für  besonders  feine 
Analysen  in  chemischen  Laboratorien  verwendet.  Als  Bohmaterial 
verwendet  man  frisches  Leinenzeug,  dass  zunächst  nach  der  alten  Me- 
thode der  -Wiesenbleiche  unter  Begiessen  mit  Wasser  gebleicht  wird. 
Das  feuchte  Zeug  wird  in.  Behälter  gebracht^  in  welchen  es  eine  Art 
Gährung  erleidet.  Diurch  diese  werden  eine  Beihe  von  pectinösen  und 
^utinösen  Substanzen  in  lösliche  Form  übergeführt;  dabei  muss  aber 
der  Prozess,  weil  er  leicht  zu  weit  geht  und  selbst  die  Cellulose  an- 
greift, sorgfältig  überwacht  werden.  Das  derartig  präparirte  Zeug 
wird  mit  starker  Lauge  ausgelaugt,  im  Holländer  zerfasert,  mit  Salz- 
s&ure (1  Salzsäure  zu  10  Wasser)  ausgewaschen  und  schliesslich  so 
lange  mit  i^einem  Wasser  behandelt,  bis  die  letzte  Spur  Säure  daraus 
verschwanden  ist  Schliesslich  wird  dasselbe  vermittelst  Handarbeit 
in  Papierform  gebracht  und  ohne  es  zu  leimen  getrocknet.  Die  meisten 
Fasern  dieses  Papiers  haben  eine  Länge  von  1  bis  3  Millimetern. 

Pergamentpapier,  auch  vegetabilisches  Pergament  ge- 
nannt, erhält  man  durch  Eintauchen  ungeleimten  Papiers  (Filtrirpapier, 
Flieespapier)  in  eine  mit  nur  wenig  Wasser  verdüniAe  Schwefelsäure 
(8  Thle.  engl.  Schwefelsäure  und  1  Tbl.  Wasser).  Je  dicker  das  Papier, 
desto  länger  muss  man  die  Schwefelsäure  wirken  lassen.  Gewöhnliche 
Papiere  läest  man  nicht  über  20  Sekunden  in  der  Schwefelsäure  liegen, 
weil  sie  sonst  eine  spröde  Beschaffenheit  annehmen.    Es  folgt  das 
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Waschen  zuerst  mit  Wasser,  dann  mit  Ammoniak,  zuletzt  wieder  ioit 
Wasser,  um  sämmtliche  Schwefelsäure  herauszunehmen.  Man  hat  lar 
Fabrikation  des  Pergamentpapiers  auch  Maschinen  constfuirt,  bei  wel- 
chen ein  endloser  Papierstreif  zuerst  durch  Schwefelsäure,  dann  dureh 
Wasser,  Ammoniak,  wieder  durch  Anmioniak,  schliesslich  über  FQz- 
walzen  und  glatte,  erhitzte  Trockencylinder  gezogen  wird. 

7.    Cart^nsy  Pi^pe. 

Zur  Fabrikation  der  Pappe  verwendet  man  als  BohmateralieB 
ordinäre  zur  Papier bereitung  nicht  verwendbare  Lumpen,  Holxsto( 
Strohstofif,  Kartoffelschalen,  Rübenpresslinge ,  Papierabfälle,  Maco- 
latur  etc. 

Die  Lumpen  werden  auf  die  gewöhnliche  Weise  in  grobeo  Stof 
umgewandelt.  Zur  Vorbereitung  der  Eartoffelschalen  und  Rüben- 
presslinge  werden  diese  zunächst  mit  verdünnter  Salxsäuie  bei  iS 
bis  50  ^  behandelt,  mit  Wasser  wieder  gewaschen  und  mit  1  b^  2  pCt 
Ammoniak  versetzt.  Es  bildet  sich  dadurch  pectinsaores  Ammomak, 
welches  der  Masse  eine  klebende  Beschaffenheit  giebt.  Zur  Enaogosg 
der  nöthigen  Festigkeit  vermischt  man  das  Ganze  mit  10  pCt.  gewölm* 
liebem  Papierstoff  aus  Lumpen.  Altes  Papier  und  Papierabfllle 
werden  mit  Wasser  eingeweicht,  während  15«— 30  Tagen  einer  Glh- 
rung  überlassen  und  schliesslich  unter  Mühlsteinen  nass  gemabkn. 
Meistens  wird  dem  Stoff,  welcher  zur  Herstellung  von  Pappe  dieoeD 
soll,  vor  dem  Formen  noch  V4  seines  Gewichtes  Thon,  Kreide  oder 
ähnliche  Substanzen  zugesetzt. 

Das  Formen  der  gewöhnlichen  Pappe  geschieht  im  AUgemeineo 
auf  dieselbe  Weise  wie  bei  der  Herstellung  des  Handpapiers,  abo  dnrdi 
Sdiöpfen  des  Stoffbrei's  in  Formen  mit  Drahtsiebboden  und  heisst  dis 
nach  dieser  Methode  erhaltene  Fabrikat  geschupfte  Pappe.  Dtf 
Rahmen  dieser  Pappformen  muss,  um  mehr  Stoff  zur  Bildung  des  dicko 
Pappbogens  aufiiehmen  zu  können,  selbstverständlich  höber  sdn,  ab 
bei  den  Handpapierformen.  Gautschen  und  Pressen  zwischen  Filxea 
geschieht  wie  bei  der  Fabrikation  des  Handpapiers.  Zum  Trockoa 
werden  die  einzelnen  Platten  mittelst  kleiner  Haken  an  Schnüren  ao(- 
gehängt  oder  wohl  auch  blos  auf  Rasen  ausgelegt 

Zur  Herstellung  ordinärer  Pappe  kann  auch  die  Cvlindennasehifle 
zur  Anwendung  kommen.  Dieselbe  besteht  aus  einem  mit  Drakt- 
sieb  überzogenen  Cylinder,  welcher  in  dem  mit  Stoffbrei  gespeisten 
Trog  sich  bewegt.  Der  Cylinder  überzieht  sich  mit  einer  Lage  des 
Brei's,  welchem  vermittelst  der  gegen  ihn  pressenden  Oautschwihe 
ein   grosser  Theil  des  Wassers   entzogen  und  dadurch  eine  gewisse 
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Festigkeit  ertheilt  wird.  Er  kann  dann  von  einem  Filztuch  ohne  Ende 
aofgenommen  und  zwischen  die  Presswalzen  geleitet  werden.  Schliess- 
lich folgt  noch  das  Trocknen,  Aufwickeln  und  Zerschneiden  in  ein- 
zelne Bogen. 

Ein  feineres  Fabrikat,  die  gegautschte  Pappe,  wird  durch 
Zusammenpressen  frisch  geschöpfter,  noch  nasser  Papierbogen  herge- 
stellt. Es  hat  diese  Pappe  gegenüber  der  geschöpften  den  Vorzug, 
dass  sie  an  allen  Stellen  gleich  stark  ist;  denn  es  ist  beim  Schöpfen 
einer  so  grossen  Masse  ?on  Brei,  als  zur  Bildung  eines  Pappbogens 
nothwMidig  ist,  nicht  möglich,  dass  sich  die  Masse  in  den  Formen 
gleichmässig  absetzt.  Ausserdem  verwendet  man  für  die  gegautschte 
Pappe  auch  bessere  Materialien :  grobe  leinene  Lumpen ,  Werg ,  Hanf- 
stricke, Tauabf&Ue;  auch  Stroh-  oder  Holzstoff  kann  zugesetzt  werden. 

Zum  Formen  des  Pappbogens  werden  nach  der-  Methode  der  Hand- 
papier&brikation  einzelne  dünne  Bogen  geschöpft  und  diese  letzteren 
in  einer  Anzahl,  welche  der  Dicke  der  Pappe  entspricht,  auf  einen  Filz 
direet  aufeinandergelegt,  gepresst  and  getrocknet.  Nach  einer  zweiten 
Methode  werden  in  zwei  Formen  zwei  Bogen  hintereinander  ge- 
schöpft, der  zuerst  geschöpfte  Bogen  wird  alsdann  mit  der  Form  um- 
gestürzt, auf  den  zweiten  Bogen  gelegt  und  an  denselben  angedrückt. 
In  der  leer  gewordenen  ersten  Form  wird  von  Neuem  ein  Papierbogen 
geschöpft,  dieser  wieder  auf  die  zwei  schon  vereinigten  gelegt  etc. 
Diese  Operation  wiederholt  man  so  oft,  bis  der  Bogen  die  nöthige 
Dicke  erlangt  hat,  legt  ihn  dann  zwischen  Filzplatten,  presst  und  trocknet. 

Die  geleimte  Pappe  wird  durch  Aufeinanderleimen  einzelner 
fertiger  geleimter  Papierbogen  meist  vermittelst  Kleister  hergestellt. 
Man  erb&lt  auf  diese  Weise  die  feinste  Pappe,  die  zur  Fabrikation  von 
Spielkarten,  Pressspfthnen  etc.  dient. 

Pressspfthne,  Qlanzpappe  und  ähnliche  feste  Pappen  können 
anch  nadi  der  Methode  des  Oautschens  hergestellt  werden.  Der  Stoff 
muss  f&r  diesen  Zweck  in  der  Bütte  geleimt  werden.  Das  Formen 
gesdiieht  in  der  oben  für  gegautschte  Pappe  beschriebenen  Weise,  nur 
legt  man  in  das  Innere  einen  fertigen  Papierbogen  aus  langfaserigem 
Stoll^  auch  wird  mehr  Sorgfeilt  auf  das  nachfolgende  Pressen  verwendet. 

Das  Papiermache  wird  in  der  Weise  bereitet,  dass  man  Ma- 
cnlatur  oder  PapierabfiUle  mit  Wasser,  Sand,  Thon  oder  Kreide  zu 
«inem  Brei  anrührt,  die  Hauptmasse  des  Wassers  durch  Pressen  ent* 
femt,  die  erhaltene  Masse  mit  Knochenleim  oder  Kleister  leimt  und 
dann  in  geölte  Formen  hineindrückt.  Die  geformten  Gegenstände 
werden  getrocknet,  mit  Leinöl  getränkt  und  erhitzt  («gebacken*').  Auch 
durch   üebereinanderleimen    einzelner   Papierbogen    auf    Holzformen^ 
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Trocknen  und   nachheriges  Drechseln  der  Aussenfläche  wird  eine  Art 
Ton  Papiermache-Gegenständen  hergestellt. 

8.    P  r  II  f  n  n  g* 

Geleimte  Papiere!  Man  kann  das  Papier,  welches  mit  thi^ 
rischem  Leim  geleimt  ist,  Ton  den  mit  Harzleim  geleimte  unter- 
scheiden; das  letztere,  welches  inmier  st&rkehältig  ist,  fiLrbt  sich  in- 
tensiv blau,  wenn  man  es  mit  einer  verdünnten  Jodlösong  oder  mit 
Jodd&mpfen  in  Berührung  bringt.  Man  kann  auch  das  Han  daraos 
ausziehen,  wenn  man  das  betreffende  Papier  zuerst  mit  einer  veFdünntes 
S&ure  behandelt.  Nach  dem  Trocknen  löst  Alkohol  das  durdi  die 
S&ure  frei  gemachte  Harz  auf  und  lässt  es  beim  Verdampfen  it 
Bückstand. 

Die  Menge  des  zur  Leimung  verwandten  thieriscben  Leims  kaxm 
man  durch  eine  elementaranalytische  Stickstoflfbestimmung  featstelleo: 
die  Menge  des  Stickstofiis  beträgt  ca.  Vs  von  der  des  Leims,  da  kti- 
terer  IS'/^  pC!^*  Stickstoff  enthält  Dabei  ist  jedoch  vorai]q[«setit. 
dass  das  Papier  nur  aus  vegetabilischen  Fasern  besteht.  Andem&Us 
kann  man  in  ungeleimten  Papieren  die  Menge  der  darin  enthattnen 
Wolle  oder  Seide  ebenfalls  vermittelst  einet  Stickstoffb^timmmig 
erkennen.  . 

Papier,  welches  mit  mineralischen  Bestandtheilen 
vermischt  ist,  wie  Gyps,  Schwerspath,  schwefelsaures  Blei  etc. 
welche  den  Zweck  haben,  das  Papier,  welches  nach  Gewicht  verkuft 
wird,  schwerer  zu  machen,  dabei  aber  seine  Festigkeit  vermindern, 
kann  leicht  durch  eine  ein&che  Einäscherung  erkannt  werden.  Ist 
dasselbe  rein,  so  hinterlässt  es  nur  etwa  V2 — ^M  pGt.  Asche,  eine  be- 
trächtlichere Menge  von  Asche  deutet,  wofern  nicht  sehr  hartes  Wasser 
zur  Fabrikation  desselben  verwendet  wurde,  auf  einen  Zusatz. 

Es  kommt  häufig  vor,  dass  Kaufleute  f&r  den  Detailverkaof  jxs 
Beschwerung  der  Artikel,  die  darin  gewogen  werden,  gefärbtes  Papier 
bestellen,  welches  durch  Zusatz  grosser  Quantitäten  von  Gyps,  ThoB. 
Schwerspath  oder  schwefelsauren^  Blei  schwer  gemacht  wird.  Das 
schwefelsaure^  Blei'  kann  Vergiftungsi&lle  hervorrufen,  wenn  man  damit 
versetztes  Papier  zur  Umhüllung  von  Nahrungsmittebt  verwendet  Mao 
kann  es  jedoch  leicht  erkennen,  wenn  man  das  betreffende  Papier  mit 
etwas  Schwefelammonium  betupft.  Bei  Gegenwart  von  schwefeisauron 
Blei  wird  die  betupfte  Stelle  dunkelbraun. 

Filtrirpapier.  •  Dasselbe  moss  zur  Analyse  auf  seine  Asches- 
menge  geprüft  werden.  Dasjenige,  welches  die  geringste  Menge  Awbe 
hinterlässt,  ist  das  vorzüglichste. 
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Blaue  Papiere.  Man  kann  das  zur  Blaufärbung  verwandte 
Material  leicht  an  folgenden  Beactionen  erkennen:  Berlinerblau  wird 
durch  Säuren  nicht  angegriffen,  während  es  durch  Alkalien  entfärbt 
wird;  das  ultramarin  wird  durch  S&uren  entfärbt  und  es  entwickelt 
sich  dabei  Schwefelwasserstoff;  das  Kobaltblau  wird  weder  durch  Säuren 
noch  durch  Alkalien  entfärbt,  seine  Gegenwart  kann  man  dadurch  Consta 
tiren,  dass  man  das  Papier  einäschert  und  die  Asche  mit  etwas  Borax  vor 
dem  Löthrohr'  schmilzt:  Kobalt  giebt  ein  blaues  Olas.  Kupfer  erkennt 
man  ebenfidls  in  der  Asche  des  Papiers,  indem  man  sie  mit  heisser 
Salzsäure  behandelt  und  die  klar  filtrirte  LOsung  mit  Ammoniak  über- 
sättigt, wobei  bei  Gegenwart  von  Kupfer  eine  blaue  Färbung  entsteht. 
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1.  Geschichtlicheif.  2.  RohmateriaL   3.  Yerkohlung.  4.  Absorbirende  TTirkoofa* 

EntfärbongSTermögen  etc.  5.  Wiederbelebtmg.  6.  ^wendong.   7.  Sduefa- 

kohle. 

1.    deBdiiatlickcs. 

Die  entfärbende  Wirkung  der  Kohle  wurde  im  Jahre  1790  tc» 
dem  russischen  Chemiker  Lowrrz  entdeckt.  Schon  1798  machte  ima 
von  dieser  Eigenschaft  der  Kohle  Gebrauch ,  indem  man  sie  zur  Ebv 
färbung  des  Rübensaftes  in  der  Zuckerfabrikation  zur  Anwendung  brachte. 
Die  Holzkohle,  mit  welcher  man  bis  dahin  ausschliesslich  Yeisvhe 
gemacht  hatte,  erfüllte  ihren  Zweck  jedoch  nur  unvoUkommoL  Ers; 
im  Jahre  1811  entdeckte  Figuieb  aus  Montpellier,  dass  die  thi«:kl^ 
Kohle  eine  weit  entfärbendere  Wirkung  habe  als  die  Holzkohle  und  sie 
wurde  in  Folge  dessen  zwei  Jahre  später  von  den  drei  Franzoseo  De- 
ROSNE,  Paten  und  Pluyinet  in  die  Zuckerfabrikation  statt  der  Höh- 
kohle  eingeführt. 

Die  Anwendung  der  Knochenkohle  hat  seit  jener  Zeit  inuner 
grössere  Dimensionen  angenonmien.  Man  bedient  sich  dersdben  in 
allen  continentalen  Zucker&briken  zur  Entfärbung  der  Säfte  und  der 
Syrupe  bei  Verarbeitung  auf  Nachproducte ,  sowie  in  den  RafBneriec. 
Auch  in  den  Colonien  hat  man  mit  der  Verwendung  von  Knochenkohle 
in  den  Zuckersiedereien  begonnen. 

8.    BokmatertaL 

Die  Knochenkohlenüabriken  sind  meist  in  der  Nähe  toq«  grosses 
Städten  bellen,  weil  sie  von  hier  aus  ihreü  Bedarf  an  Knochen  am 
Besten  decken .  können.  So  liegen  in  Frankrdch  eine  bedeutende  Zahl 
von  Fabriken  im  Departement  der  Seine,  was  leicht  .b^[reiflicb,  weoa 
man  den  bedeutenden  Fleischconsum  von  Paris  in*s  Auge  hssL 

Fleisch-Consamtion  in  Paris  im  Jahre  1865: 

Ochsen-,  Kuh-,  Kalb-,  Hammel-,  Schaf-,  Ziegenfleich  118,659,698  IüL 

Schwein-  und  Wildschweinfleisch 20,445,036    , 

Gesammtverbrauch  (incl.  Knochen) Z  139,104^34  KiL 

Gewicht  von  15,000  gefallenen  Pferden     .    .    .  1,50Q,000_ . 

Summa  140,604,734  KiL 
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Nimmt  man  das  Gewicht  der  Knochen  zu  20  pCt.  von  dem  Total- 
gewicht der  geschlachteten  Thiere  an,  so  entspricht  das  obige  Quantum 
ca.  28,129,468  Eilogr.  Knochen.  Von  diesen'  Knochen  gehen  nun 
allerdings  viele  unbenutzt  verloren,  indem  sie  in  den  Kehricht  kommen 
oder  verbrannt  werden.  Diese  Verluste  werden  jedoch  mehr  als  ersetzt 
durch  die  Knochen,  welche  vom  Lande  aus  nach  Paris  importirt  werden, 
so  dass  den  Fabriken  dadurch  allein  von  Paris  gegen  30,000,000  Kilogr. 
Knochen  geliefert  werden. 

Nicht  sämmtliche  Knochen  werden  übrigens  zur  Darstellung  von 
Knochenkohle  benutzt.  Die  grösseren  dienen  zu  Drechslerarbeiten, 
aus  einem  grossen  Theil  der  anderen  stellt  man  auch  Knochenleim, 
Knochenasche,  Phosphor,  Thieröl  etc.  dar. 

Die  Knochen  enthalten  organische  Substanzen,  sogenanntes  leim- 
^ebendes  Qewebe,  und  unorganische  Substanzen,  welche  beim  Verbrennen 
als  Asche  zurückbleiben.  Die  frischen  und  unreinen  Knochen  enthalten 
überdies  noch  Wasser,  Fett  und  anhängende  Theile.  Im  Mittel  ent- 
halten 100  Thle.  Knochen: 

Zellgewebe 32. 

Fett 9. 

Eiweiss  etc 1. 

ünorgan.  Substanzen  .    .    50. 
Wasser     ..>....      8. 

Die  50  Thle.  unorganischer  Su1)stanzen  bestehen  aus  ta.  38  Tbln. 
)ho$phor8aurem  Kalk,  2  Thln.  phosphorsaurer  Magnesia,  8  Thln. 
cuhlensaurem  Kalk  und  2  Thln.  verschiedenen  anderen  Salzen,  wie 
nuorcaliam,  Chlomatrium,  Chlorkalium,  schwefelsaure  Salze  etc.  — 
Tebrigens  haben  die  Knochen  von  verschiedenen  Thieren  und  von  ver- 
thiedenen  Theilen  der  Thiere  eine  quantitativ  verschiedene  Zusammen- 
«tzong.  Nach  Berzelius  enthalten  100  Thle.  trockner  und  fettfreier  . 
vnochen  ca.  ^3  organische  Substanz,  ^/3  unorganische  Salze,  die 
^nochenerde  oder  Knochenasche.  Die  entfetteten  Knochen  an- 
ber  Thiere  enthalten  meist  50—60  pCt.  Asche  auf  40—50  pCt. 
eimgebende  Substanz. 

Leimgebendes  Gewebe  der  Knochen.  Die  organische 
^obstanz  der  Knochen  bildet  ein  lockeres  zelliges  Gewebe,  in  welches 
k  anorganischen  Bestandtheile  eingelagert  sind.  Durch  längeres 
lochen  mit  Wasser  wird  jene  organische  Substanz  in  Leim 
angewandelt,  indem  sie  sich  dabei  langsam  in  Wasses  löst.  Daher 
hr  Name. 

Auf  der  angeführten  Umwandlung  der  leimgebenden  Substanzen 
D  Leim  beruht  die  Gewinnung  des  Leims  aus  Knochen  durch  fortge- 
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setztes  Kochen,  am  besten  unter  stärkerem  als  gewöhnlidlien  Atmoe- 
phärendruck,  also  bei  einer  Temperatur  über  100  ^  In  Folge  ^eses 
durch  längeres  Kocben  sich  bildenden  Leimes  werden  die  Kdm^ 
zur  Bouillon  und  zur  Darstellung  von  BouiUontafehi  Terwendet;  es 
bilden  sich  hier  gewöhnlich  nur  geringe  Mengen  Leim  und  es  ist 
daher  meistens  ökonomischer,  etwas  Knochenleim  zu  nehmen,  wie  er 
jetzt  sehr  rein  im  Handel  zu  haben  ist. 

Leichter  als  durch    unmittelbares  Kochen  I&sst  sich  Leim  m 
Knochen  erhalten,  wenn  man  zuerst'  die  unorganischen  Salze  mit  ter- 
dünnten  Säuren  auszieht,  indem  man  die  Knochen  längere  Zeit  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  in  Wasser  liegen  lässt ,   welches  20—25  pCt. 
Salzsäure  enthält.    Die  unorganischen  Salze  lösen  sich  auf  und  das 
organische  Gewebe  bleibt  als  eine  durchscheinende  weiche  Masse  znnck, 
welche  man  durch  Auswaschen  mit  2-procentiger  verdünnter  SalzsIoR, 
3-tägiges  Einweichen  in  mehrmals  erneuertes  Kalkwasser,  noduoaliges 
Auswaschen  zuerst  mit  ganz  verdünnter  Salzsäure,  schliesslich  lüt 
Wasser  vollkommen  von  den  Aschenbestandtheilen  reinigt  Du  erhal- 
tene Product  ist  im  wasserhaltigen  Zustuid  weich  und  biegsam,  nach 
dem  Trocknen  fester,  lederartig,  es  zeigt  noch  die  Form  der  Knod» 
und  heisst  Knochenleimleder.    Durch  Kochen  mit  Wasser  wird 
dieses  Knochenleimleder  leichl^  gelöst  und  man  erhält  so  den  räna 
ganz    farblosen    durchsichtigen    Knochenleim    oder    die  Gelitio. 
Dünne  und  unregelmässige  oder  sehr  poröse  Knochenstücke,  wie  die 
Kopf  knochen,  eignen  sich  am  besten  zu  dieser  Fabrikation.    Mm  be- 
reitet übrigens  das  Knochenleimleder  nur  im  Herbst,  Winter  und  Fiih- 
jähr,    weil  bei  der  Sommerwärme  durch   die  wenn   auch  Terdüimte 
Säure  das  organische  Gewebe  selbst  angegriffen  würde.    Es  wird  m 
Bereitung  von  Qelatin  in  einem  vermittelst  directen  Dampfe  geheizta 
Kessel    bei  100^  mit  seinem   gleichen  Volumen  Wasser  bdiacdfilt 
Nach  6—8  Stunden  enthält  die  Abkochung  eine  hinreichende  Qi^antitii 
Leim,  um  beim  Erkalten  zu  einer  steifen  Qallerte  zu  erstairen.    Man 
bringt  sie  dann  zum  Absetzen  in  einen  Behälter  und  giesst  sie  von 
hier  aus  durch  ein  Haarsieb  in  viereckige  flache  Kasten.    Die  luch 
12  bis  2i  Stunden  erstarrte  Masse  wird  in  Platten  zerschnitten,  aB 
der  Luft  getrocknet,  zur  Herstellung  einer  glänzenden  Oberfläche  mit 
etwas  warmem  Wasser  gewaschen  und  schliesslich  in  der  Trockenstobe 
vollkommen  ausgetrocknet.    Der  nicht  gelöste  Rückstand  des  Knocbes- 
leimleders  wird  ein  zweites  Mal  mit  seinem  gleichen  Volumen  Wasser 
ausgekocht  und  die  dabei  resultirende  Flüssigkeit  an  Stelle  frischen 
Wassers   zum  Lösen  neuer  Portionen  Leim  verwendet.    Der  zuletit 
bleibende  Bückstand  kann  nur  noch  als  Dünger  verwendet  werden. 
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Knochenfett  Die  Knochen  enthalten  durch  das  Gewebe  ver- 
heilt Fett,  besonders  in  dem  schwammigen  Theil,  in  den  GelenkkOpfen 
;er  grossen  Knochen  und  in  der  Mitte  der  Knochen  als  Knochen- 
nark.  Das  letztere  gewinnt  man  leicht,  indem  man  diese  Knochen 
inen  Aagenblick  in  kochendes  Wasser  taucht.  Um  das  Fett  der 
brigen  Knochen  zu  gewinnen,  werden  sie  noch  frisch  mit  einem  Hammer 
ur  soweit  zerschlagen,  dass  die  Höhlung  der  Knochen  so  vollständig 
Is  möglich  blossgelegt  ist.  Diese  Arbeit  erfordert  Geschicklichkeit 
od  Aufinerksamkeit  des  Arbeiters,  sie  lässt  sich  daher  nicht  durch 
[aschinen,  sondern  nur  von  freier  Hand  ausfuhren.  Die  zerhackten 
ttochen  kommen  in  einen  gusseisemen  Kessel  von  IV2  Meter  Durch- 
lesser  auf  ^M  Meter  Tiefe  und  werden  hier  mit  Wasser  unter  öfterem 
nu'ühren  gekocht.  Das  geschmolzene  Knochenfett  steigt  in  einzelnen 
ropfen  auf  die  Oberfl&che,  sammelt  sich  hier  und  wird  mit  einem 
lohen  Löffel  abgeschöpft  und  durch  ein  Sieb  gegossen,  um  die  Un- 
inigkeiten  zu  trennen,  wobei  dann  in  der  Ruhe  in  einem  zweiten 
efässe  Fett  und  Wasser  sich  leicht  scheiden.  Sobald  beim  Umrühren 
ch  keine  frischen  Fetttropfen  zeigen,  werden  die  ausgekochten  Knochen 
iransgenommen  und  frische  eingebracht.  Diese  Arbeit  wird  sehr  er- 
ichtert ,  wenn  man  die  Knochen  auf  ein  grosses  durchlöchertes  Sieb 
Q  Eisenblech  in  den  Kessel  bringt,  welches  die  Form  des  Kessels 
t,  aber  niedriger  ist,  so  dass  es  vollkommen  vom  Wasser  bedeckt 
nL  Man  bringt  so  die  ganze  Masse  von  Knochen  auf  einmal  ein 
(I  kann  sie  eben  so  schnell  herausnehmen,  das  Sieb  durch  Umkehren 
»leeren  und  wiederfallen. 

Eine  andere  Methode  der  Entfettung  der  Knochen  besteht  darin, 
?s  man  dieselben  in  einen  10 — 12  Fuss  hohen,  IV2— 2  Fuss  weiten 
linder  aus  Eisenblech  bringt,  welcher  unten  über  dem  massiven  einen 
'chlöcherten  Boden  hat.  Auf  letzterem  liegen  die  Knochen  und 
rden  durch  Dampf,  welcher  von  oben  her  in  den  im  Uebrigen  her- 
tisch schliessenden  Gylinder  eintritt,  so  stark  erhitzt,  dass  das  Fett 
läuft  and  sich  unten  in  dem  Gylinder  mit  dem  verdichteten  Wasser 
ammelt.  Von  hier  werden  beide  vermittelst  eines  weiten  Hahns 
gelassen.  Das  Chargiren  des  Dampfcylinders  geschieht  vermittelst 
*s  Mannloches,  welches  oben,  das  Entleeren  durch  ein  solches,  wel- 
s  unten  über  dem  durchlöcherten  Boden  angebracht  ist. 

Besonders  rein  ist  das  eigentliche  Knochenmark,  sowie  das 
auenfett,  welches  man  aus  den  untersten  Schenkelknochen  des 
L«en  erhält.    Das  erstere  wird  wohl  zu  Pomaden,  der  flüssige  Theil 

Klaiienfetts,  welcher  noch  unter  0®  flüssig  bleibt,  zum  Schmieren 
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der  Thurmuhren  und  feiner  Maschinen,  das  gewöhnliche  Knoche&fett 
2U  Seifen  und  als  Maschinenschmiere  gebraucht. 

Zur  Gewinnung  des  Fetts  kann  man  nur  frische  EnoebeD  an- 
wenden, da  die  trocknen  beim  Auskochen  nur  wenig  oder  kein  Fen 
mehr  geben.  Es  dringt  in  dem  Maasse,  als  das  Wasser  an  der  Luft 
verdampft,  in  das  Knochengewebe  ein  und  lässt  sieh  dann  nur  noch 
schwer  durch  Erw&rmen  und  Schmelzen  von  den  Knodien  trennen. 

S.    Yerkohlnng  der  Kaoehea. 

Wenn  man  die  Knochen  erhitzt,  so  wird  die  organische  Sohstinz 
zersetzt  und  verkohlt.  Es  bilden  sich  fluchtige  Substanzen,  brenobire 
Oase,  die  sich  durch  Abkühlung  nicht  verdichten  lassen,  daher  est- 
weichen;  es  bilden  sich  femer  flüchtige  Prodiicte,  die  sich  yerdicht 
lassen:  eine  schwere  ölige  Schicht,  Knochentheer  oder  Thier'* 
und  eine  w&ssrige  Schicht,  welche  durch  Theertheile  Geruch  nnd  YiAi 
hat  und  Ammoniaksalze  gelöst  enthält.  Im  Rückstand  befinden  i:: 
die  unorganisc&en  Bestandtheile  der  Knochen ,  gleichm&ssig  mit  oti' 
oder  weniger  fein  vertheilter  Kohle  gemengt,  als  schwarze  Knocbea- 
kohle.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  verbrennt  die  Kohle  und  es  bkibei 
die  unorganischen  Bestandtheile  der  Knochen  als  graue  oder  fasse 
Masse,  die  weissgebrannten  Knochen  oder  die  Knocheniscb« 
zurück.  Umgekehrt  lassen  sich  der  Knochenkohle  durch  Behuidelc 
mit  warmer  verdünnter  Salzs&ure  die  unorganischen  Salze  entneit^ 
und  es  bleibt  dann  reine  Kohle  zurück 

Die  verkohlten  Knochen  werden  gröblich  gepulvert  als  Knochen* 
kohle  oder  Spodium  zum  Entftrben  verwendet,  fein  genudilen  «]> 
gebranntes  Elfenbein  oder  Bein  schwarz  zur  Her^tdl 
schwarzer  Anstriche,  namentlich  auch  der  Stiefelwichse. 

Verkohlungsöfen.  Die  Oefen  haben  verschiedene  Einrichto 
je  nachdem  man  nur  die  beim  Verkohlen  der  Knochen  ent5tebe! 
Knochenkohle  gewinnen,  oder  auch  die  flüchtigen  condensirbaren  F 
ducte  benutzen  will.  Im  ersteren  Fall  wendet  man  ähnliche  lisn 
tungen  an,  wie  sie  zur  Gewinnung  von  Holzessig  (S.  492)  bescbrv^ 
sind.  Das  wässrige  Destillat  wird  hierbei  auf  Ammoniaksalze  (Salit 
schwefelsaures  Ammoniak)  verarbeitet,  jedoch  nur,  wenn  der  I^ 
dieser  Producte  nicht  zu  niedrig  ist.  Andemfiills  beschränkt  man  • 
auf  Gewinnung  der  nicht  flüchtigen  Knochenkohle,  wozu  nur  ein 
facher  Apparat  nothwendig  und  wobei  an  Brennmaterial  bedeutend 
spart  wird. 

Nach  dem  älteren  jetzt  wieder    allgemein  gebräuchlichen 
fahren  wendet  man  zur  Verkohlung  gnsseiserne  Tiegel  von  31  < 
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roeter  Darchmesser  und  41  Centimeter  Höbe  an.  Diese  Tiegel  werden, 
mit  den  zerschlagenen  Knochen  gefüllt ,  in  grossen  Oefen  zu  fünf  auf- 
einandergestellt,  so  dass  der  obere  immer  den  Deckel  des  darunter 
befindlichen  bildet  und  nur  der  oberste  der  5  Tiegel  wird  mit  einem 
besonderen  Deckel  bedeckt  Statt  der  eisernen  werden  neuerdings  auch 
Tiegel  aus  feuerfestem  Thon  genommen;  Form  und  Grösse  bleiben 
dabei  dieselben.  Diese  Thontiegel  haben  den  Vortheil,  dass  sie  vom 
gleichen  Gewicht  Knochen  mehr  Kohle  liefern  aus  dem  Grunde,  weil 
sie  beim  Erhitzen  ihre  runde  Form  nicht  so  verlieren.  In  Folge  dessen 
iM'hliessen  sie  auch  dichter  aufeinander,  es  kann  weniger  Luft  eindringen 
und  es  verbrennt  weniger  Kohle.  Ausserdem  erfolgt  die  Zersetzung 
in  den  Thontiegeln,  weil  sie  die  Wärme  schlechter  leiten,  namentlich 
ro  Anfang  langsamer  und  es  entstehen  dabei  weniger  flüchtige  Prodncte. 

Man  hat  es  neuerdings  vortheilhaft  gefunden,  die  Tiegel  nicht 
übereinander,  sondern  nur  nebeneinander  zu  stellen;  es  kommt  dann 
3Mr  eine  Reihe  Tiegel  in  den  Ofen.  Im  Uebrigen  bleiben  die  Dispo- 
sitionen dieselben  mit  Ausnahme  der  Höhe  des  Ofeus.  (Taf.  XLIII., 
^\  1,  2  und  3.) 

Der  Ofen  besteht  aus  einer  flachen  Heerdsohle  von  32  Quadrat- 
neter  Fläche  mit  niedrigem  Gewölbe  überspannt  In  der  Mitte  des 
ifens  ist  der  Feuerraum  A;  die  Thuren  an  der  Vorderseite  des  Ofeus 
'  P  dienen  zum  Einbringen  und  Ausziehen  der  Tiegel,  welche  auf  den 
Q  das  Mauerwerk  eingelassenen  eisernen  Stäben  sich  mit  Hacken  leicht 
in  und  her  schieben  lassen.  Jeder  Ofen  enthält  18  Tiegel;  die  Spalten 
wisclien  Deckel  und  Tiegel  sind  mit  Thon  verkittet.  Sobald  der  Ofen 
efuUt  ist,  werden  die  Thuren  mit  einer  doppelten  Mauer  von  trocken 
ufi^esetzten  Backsteinen  vermauert. 

Es  ist  zweckmässig,  mehrere  solcher  Oefen  nebeneinander  und 
unentlic'h  je  zwei  Oefen  mit  der  Bückwand  mit  einander  verkuppelt, 
A  bauen,  indem  dann  weniger  Wärme  verloren  geht,  also  an  Brenn- 
laterial  gespart  wird.  Besonders  vortheilhaft  ist  es,  einen  Ofen  zur 
Tiederbelebung  zwischen  zwei  Paar  Verkohlungsöfen  so  einzubauen, 
fcss  die  Flamme  aus  diesen  4  Oefen  noch  zur  Heizung  des  ersteren 
itdient,  wie  dies  Taf.  XLIII.  zu  sehen  ist. 

Sobald  die  Tiegel  in  den  Ofen  gebracht  sind,  wird  geheizt,  die 
emperatur  allmälig  bis  zur  Bothglühhitze  gesteigert  und  diesselbe 
cbs  bis  acht  Stunden  gleichmässig  erhalten.  Sobald  die  Zersetzung  der 
nochen  angefangen  hat,  entwickeln  sich  aus  denselben  grosse  Quan- 
AteD  brennbarer  Gase  und  Theerdämpfe,  welche  sich  im  Ofen  ent- 
lüden and  verbrennen.  Dadurch  ivird  so  viel  Wärme  entwickelt, 
ds  man  nur  noch  wenig  Brennmaterial  zur  weiteren  Erhitzung  braucht. 


658  Knodtenkohle. 

Sobald  die  Zersetzung  vorüber  ist,  zieht  man  die  Ti^l  hoans,  oW 
das  Abkühlen  des  Ofens  abzuwarten  und  beschickt  den  Ofen  aadi  so- 
gleich mit  frischen  Tiegeln,  während  man  die  gefüllten  vor  dem  Aus- 
leeren erkalten  lässt 

Ein  gleichmässiges  und  gerade  genügendes  Erhitzen  ist  beim  Ver- 
kohlen von  Knochen  besonders  wichtig.  Zu  schwaches  oder  zu  knms 
Erhitzen  giebt  eine  Knochenkohle,  welche  noch  nicht  zersetzte  brenz- 
liche  Theile  enthält,  die  sich  in  den  wässrigen,  zu  entfärbenden  Flüssig- 
keiten auflösen  und  ihnen  einen  starken  widerlichen  Geruch   ertheflen. 

Eine  zu  stark  und  bei  zu  hoher  Temperatur  gebrannte  Kohle  ist 
zu  dicht  geworden  und  daher  weniger  durchdringlich  für  FlüssigkÄt, 
demgemäss  ist  auch  die  Oberfläche  verringert  und  in  demselben  Mu« 
das  Entfärbungsvermügen.  Ueberdiess  leiden  durch  eine  zu  hohe  Tem- 
peratur auch  die  Tiegel,  besonders  die  gusseisemen.  Es  ist  daher 
wichtig,  die  Knochen  hinlänglich  zu  brennen,  aber  zu  verhindern,  dass 
die  Temperatur  zu  hoch  steigt. 

In  zwei  Oefen  wie  der  beschriebene  können  1100  Kilogr.  Knorhra. 
und  in  24  Stunden  vier  Beschickungen  gebrannt  werden.  Davon  er- 
hält man  bei  60  pOt  Ausbeute  im  Ganien  2600  Kilogr.  Knochaikohle. 

Die  fertig  gebrannte  Kohle  wird  nach  dem  Erkalten  in  den  Tiegidu 
zerkleinert.  Soll  sie  zum  Entfärben  verbraucht  werden,  so  moss  man 
suchen,  so  wenig  als  möglich  feines  Pulver  oder  Kohlenstaub  zu  er- 
halten, da  dieses  weniger  Werth  hat  als  die  Knochenkohle  in  Kömem. 

Um  die  Kohle  melft  körnig  als  pulverig  zu  erhalten,  benutzt  man 
zum  Zerkleinern  der  gebrannten  Knochen  cannelirte  Walzen,  weldie 
aus  gezahnten  Scheiben  bestehen,  abwechselnd  von  25  und  von  30  Oen- 
timeter  Durchmesser.  Zwei  solcher  Walzen  werden  nun  so  aufgesteOt, 
dass  die  kleineren  Scheiben  der  einen  den  grösseren  der  anderoi  gegen- 
überstehen. Indem  die  Walzen  sich  gegenein inder  drehen,  werden 
die  Knochen  dazwischen  zerdrückt  ohne  zermahlen  zu  werden.  Uni 
Knochenkohle  von  hinlänglich  feinem  Korn  ohne  vielen  Staub  zu  er- 
halten, kommen  die  Knochen  nacheinander  auf  sechs  solcher  Hikleiu 
bei  welchen  die  Walzen  der  folgenden  immer  etwas  näher  stehen  ab 
die  der  vorhergehenden.  Dabei  wird  die  Kohle  nur  nach  und  nach  fiein^ 
gekörnt.  Sie  wird  dann  noch  vermittelst  äiner  Beotelvorrichtoo^ 
gesiebt,  um  das  feinere  Pulver  von  den  Körnern  und  diese  nach  ihrer 
Grösse  zu  sondern. 

Der  Uohenheimer  Ofen  zum  Brennen  der  Knochen  besteht  is 
einer  Reihe  senkrecht  stehender  eiserner  Cylinder,  welche  durch  eine 
gemeinsame  Feuerung  erhitzt  werden.  Unten  an  jedem  Cjlinder  be- 
findet sich  eip  Schieber  zum  Entleeren  der  Kohle ,  oben  ein  Deekel 
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mit  Absugsrohr  für  die  beim  Glühen/  entstehenden  Gase  und  Dämpfe. 
Die  einzelnen  Abzugsrohren  vereinigen  sich  zu  einem  gemeinsamen 
grossen  Bohr^  in  welchem  die  Destillation^producte  in  die  Feuerang 
geleitet  werden.  Die  Beschickung  der  Gylinder  geschieht  von  oben 
bei  afagenommenem  Deckel,  welch'  letzterer  nach  der  Beschickung  mit 
Thon  wieder  auflutirt  wird.  Nach  zweistündigem  Glühen  werden  die 
Cohlen  durch  Oeffioen  des  unten  angebrachten  Schiebers  herausgenommen 
nnd  zur  Abkühlung  in  möglichst  hermetisch  schliessende  Büchsen  gefüllt. 

Man  kann  diesen  Ofen  auch  so  einrichten,  dass  die  Destillations- 
prodocte  tüeiiweise  verdichtet  und  nebenbei  gewonnen  werden,  wie  dies 
Du  Rieux  an  seinem  Enochenkohlenofen  eingerichtet  hat. 

Auch  in  Verbindung  mit  der  Gewinnung  von  Leuchtgas  kann  die 
Bereitung  der  Knochenkohle  gebracht  werden;  doch  bietet  dieses  Ver- 
fahren  bis  jetzt  kerne  hinlänglichen  Yortheiie  gegenüber  der  Leuchtgas- 
Fabrikation  aus  anderen  Materialien  und  hat  sich  nicht  einmal  in 
grossen  Znckerfabriken  einbürgern  können. 

m 

i.  AbMrbIrenie  Wirkungen,  EntfärbanysTemö^M  ete.  der  Knoekeakohle. 

Alle  Kohlen  haben  mehr  oder  weniger  die  Eigenschaft,  gewisse 
itaM,  organische  Farbstoffe,  sowie  gewisse  Salze  in  sich  aufzunehmen 
ind  festzuhalten,  dieselben  also  zu  absorbiren.  In  höherem  Maase  als 
ködere  Kohlenarten  besitzt  die  Knochenkohle,  überhaupt  die  thierische 
iiohle,  die  Eigenschaft,  Farbstoffe  aufzunehmen  und  demnach  entfärbend 
wf  gefärbte  Lösungen  einzuwirken.  Diese  absorbirende  Wirkung  ver- 
lankt  die  Kohle  dem  in  ihr  enthaltenen  Kohlenstoff,  von  dessen  Ober- 
lächenbesehaffenheit  der  Grad  ihrer  Wirksamkeit  abhängt.  Die  Glanz- 
kohle z.  B.  zeigt  nur  eine  ganz  geringe  entfärbende  Wirkung,  ebenso 
lie  aus  nicht  entfetteten  Knochen  bereitete  Knochenkohle.  Der  Grand 
legt  darin,  dass  die  Structur  dieser  Kohlen  eine  zu  dichte  ist,  die 
^uren  sind  verstopft  und. die  Kohlen  deshalb  nicht  mehr  im  Stande, 
Lässigkeiten  aufzusaugen,  um  den  zu  entfärbenden  Flüssigkeiten  eine 
rrössere  Berührungsfläche  darzubieten,  müssen  die  Kohlen  zerkleinert 
rerden,  denn  je  grösser  die  Oberfläche,  desto  wirksamer  ist  die  Kohle. 
¥eiin  z.  B.  100  Thle.  feingeriebener  Knochenkohle  170  Volumina 
iner  Indigolösung  entfärben,  entfärbt  dasselbe  Quantum  der  Kohle  in 
Jnsengrösse  gekörnt  nur  130  Volumina,  in  Kaffeebohnengrösse  nur 
tO  Volumina  dieser  Lösung.  Wenn  man  trotzdem  in  der  Technik 
ast  nur  grobkörnige  Kohle  verwendet,  so  hat  dieses  seinen  Grund  nur 
ti  der  mechanischen  Schwierigkeit,  feingepulverte  Kohle  von  Flüssig- 
:«fiten  wieder  zu  trennen.. 

Die  absorbirende  Wirkung  der  Knochenkohle  nimmt  ab,  wenn  diese 
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lange  Zeit  an  der  Luft  gelegen  und  ans  derselben  Gase  aufgenoamien  hat 
Insbesondere  wird  die  entfärbende  Wirkung  der  Kohle  yeningert  durdi 
Li^en  in  ammoniakaliscber  Luft,  wobei  sich  ihre  Poren  mit  Amraoniü 
oder  kohlensaurem  Ammoniak  versetzen.  Dieser  Fall  ist  dadurdi  u>q 
praktischer  Wichtigkeit,  dass  bei  dem  Brennen  der  Kohlen  aus  Knocbfft 
ammoniakalische  Dämpfe  entstehen,  die  beim  Erkalten  der  Kohle  auf- 
genommen  werden.  Durch  Behandlung  mit  ganz  Yordünnter  Sahsanre 
kann  dieser  Nachtheil  beseitigt  werden. 

Es  ist  endlich  noch  von  Einfluss  auf  die  entfärbende  Kraft  der 
Knochenkohle  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Einwirkung  stattfindet 
Eine  heisse  Flüssigkeit  wird  rascher  entfärbt  als  eine  k^te,  ans  wel- 
chem Grunde  man  in  den  Zuckerfabriken  den  Zuckersaft  aodi  bd^ 
durch  die  Knochenkohlenfilter  hindurchgehen  Iftsst. 

Die  absorbirende  Wirkung  der  Knochenkohle  gegenüber  den  oh 
organischen  Salzen  ist  verschieden  je  nach  der  Natur  des  Salaes.  So 
werden  z.  B.  die  Kalksalze  insbesondere  der  kohlensaure  Kalk  (nadi 
Reichardt  und  Cunzr  besonders  auch  die  organischen  ^alksalce)  sekr 
stark  absorbirt,  weniger  stark  die  Salze  der  Alkalien.  Aber  auch  die 
Salze  eines  und  desselben  Metalls  zeigen  verschiedenes  VerkalteD: 
phosphorsaures  Kali  z.  B.  wird  weit  stärker  absorbirt  als  kohlensauer 
und  schwefelsaures  Kali,  diese  wiederum  wät  stärker  als  salpetersaof«: 
Kali  oder  als  Ghlorkalium. 

Walkhoff  hat  den  verschiedenen  Grad  der  Absorbirbarkeit  fon 
Kali-  und  Natronsalzen  durch  eine  Reihe  von  Untersuchungen  nihff 
festgestellt.  Deren  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle  enthalten.  Vmi 
lüU  Thln.  des  über  Knochenkohle  in  wässriger  L(teung  filtririm  Sato^ 
waren  absorbirt: 

Kali  als  Aetzkali 13,5  Thle. 

16,6 


kohlensaures  Kali 


Ghlorkalium 


phosphorsaures  Kali 
salpetersaures  Kali . 


16,5 

20,0 

25,0 

23,6 

37,0 

23,4 

3,0 

1,3 

31,4 

43,2 

6,5 

1,0 
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Kali     als  citronensaures  Kali    .    .     12,2  Thle. 

»    schwefelsaures  Kali    .    .    22,4     « 
Natron  ^    kohlensaures  Natron   .    .    24,0    ^ 

18,3  , 
,  Ghlomatrium  ....  1,0  , 
„    phosphorsaures  Natron    .    32,3     « 

28,0  , 
,    salpetersaures  Natron  5.0    „ 

,  schwefelsaures  Natron  20,4  » 
Magnesia,  schwefelsaure  ....  49,0  ^ 
Wenn  die  Knochenkohle  ein  bestimmtes  Quantum  von  Farbstoffen 
and  von  Salzen  aufgenommen  hat,  verliert. sie  die  Kraft,  noch  mehr 
?on  diesen  Stoffen  aufzimehmen,  sie  ist  gesättigt.  Die  Frage,  ob  durch 
die  Aufiiahme  von  Salzen  seitens  der  Kohle  ihre  entfärbende  Wirkung 
abgeschwächt  wird,  ist  noch  nicht  exact  entschieden.  Jedenfalls  aber 
ist  soviel  sicher,  dass  eine  mit  Salzen  gesättigte  Kohle  noch  im  Stande 
\$i,  weiter  Farbstoff  aufzunehmen  und  umgekehrt,  so  dass  demnach 
nicht,  wie  man  früher  glaubte,  in  dem  Maasse  als  die  Kohle  sich  mit 
Salzen  sättigt,  aA^h  ihre  entfärbende  Wirkung  sich  verringert. 

Wenn  man  der  mit  Salzen  und  Farbestoffen    gesättigten  Kohle 
diese  Substanzen  wieder  entzieht,  so  erlangt  sie  wieder  von  Neuem 
die  Eigenschaft,  entfärbend  und  entsalzend  auf  Lösungen  einaaiwirken, . 
jedoch  nicht  in  demselben  Grad  wie  die  frische  Kohle.    Das  Entfär- 
bungsvermögen wird  etwa  um  die  Hälfte  verringert. 

Zur  Bestimmung  des  Entfärbungsvermögens  einer  Kohle 
wird  letzteres  mit  denjenigen  einer  anderen  Kohle  von  bekanntem 
Werth  vefglichen.  Zu  diesem  Zweck  wird  durch  gleiche  Gewichte  beider 
Kohlen  ein  gleiches  Maass  von  wässriger  Karamel  -  Lösung  so  lange 
hindurehfiltrirt,  bis  es  auch  durch  die  bessere  Kohle  so  stark  gefärbt 
abflies^^t,  wie  es  aufgegossen  ist.  Man  mischt  nun  das  gesammte  Filtrat, 
was  von  jeder  der  beiden  Kohlen  abgeflossen  ist,  zusammen  und  ver- 
gleicht die  Farben  beider.  Je  besser  die  Kohle  war,  desto  heller  wird 
die  Flfisdgkeit  gefärbt  sein. 

Um  den  Grad  der  Farbe  der  entfärbten  Flüssigkeit  und  daher 
das  Entfärbungsvermögen  einer  Kohle  vergleichungsweise  in  Zahlen 
auszudrücken,  ver&hrt  man  nach  Paten  so,  dass  man  die  nicht  durch 
Kohle  ftltrirte  Probeflüssigkeit  und  die  filtrirte  in  verschieden  starken 
Schichten  vergleicht,  bis  die  Farbe  beider  gleich  ist.  Wenn  dann  bei 
gleicher  Farbenuanee  die  Schicht  der  ratftrbten  Flüssigkeit  dreimal  so 
stark  ist,  als  von  der  unentftrbten  Probeflüssigkeit,  so  enthält  sie  be- 
greiflich nur  Vt  des  ursprünglich  darin  enthaltenen  Farbstofiis,  "/3  sind 
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ihr  also  durch  die  Kohle  entzogen.  Mnss  bei  einer  «ideren  Kdik 
die  Schicht  rervierfacht  werden ,  so  ist  begreiflich  ^4  der  Flüssigkeit 
entfärbt.  Das  Entfärbungsvermögen  der  ersten  Kohle  wäre  also  ^;i, 
das  der  andern  ^/4,  oder  beide  verhalten  sich  wie  -/s  :  •/•  ^  i-  =  8 :  9. 
Die  Quantitäten  der  anzuwendenden  Kohle,  nm  gleidie  Entfiyrbong  xu 
bewirken,  verhalten  sich  dann  naturlich  nmgekehrt  wie  das  EntfiLrbfuigs- 
vermögen  desselben. 

Um  zu  prüfen,  ob  die  Knochenkohle  hinreichend  gebrannt  ist,  be- 
handelt man  sie  mit  einer  verdünnten  Natronlauge  and  bringt  das 
Ganze  auf  ein  Filter.  Läuft  die  Flüssigkeit  farblos  ab ,  so  war  die 
Kohle  hinreichend  gebrannt,  während  ein  gefärbtes  Ffltrat  ein  Beweis 
des  Gegentheils  ist.  Um  die  Kohle  darauf  zn  prüfen,  ob  sie  nicht  n 
stark  oder  zu  lange  gebrannt  wurde,  übergiesst  man  sie  mit  koeheodeffl 
Wasser.  Zn  stark  gebrannte  Kohle,  in  welcher  die  schwefelsaareo 
Salze  zu  Sehwefelmetallen  reducirt  wurden,  entwickeln  dabei  Sdiwdei- 
Wasserstoff,  der  durch  den  Geruch  oder  vermittelst  Bleipapier  zu  er- 
kennen ist. 

6.    Wiederbelebang  der  Knochenkolile. 

Wenn  sich  die  Poren  der  Knochenkohle  mit  den  von  ihr  absor- 
birten  Substanzen,  Farbstoffen,  Salzen  etc.,  verstopft  haben,  so  verlieft 
sie  die  Eigenschaft,  noch  weiter  entftrbend  und  entsalzend  auf  Lasnog» 
einzuwirken.  Ein  bestimmtes  Quantum  Kohle  kann  deshalb  aoch  nur 
eine  bestimmte  Menge  von  Farbstoffen,  Salzen  eta  aufiiehmeD,  dam 
wird  sie  unwirksam.  Es  wäre  unmöglich ,  den  Bedarf  der  Zncter- 
fabriken  an  Kohle  zu  decken,  wenn  man  nicht  in  der  Wiederbdebonf 
ein  einfaches  und  billiges  Mittel  hätte,  der  gebrauchten  Kohk  ihre 
absorbirende  Wirkung  wiederzugeben,  indem  man  ihr  alle  au%aioa- 
menen  fremden  Stoffe  entneht  oder  dieselben  zerstört  —  Die  Kokk 
kann  20—25  Mal  wiederbelebt  werden.  Bei  jeder  WiederbeMnag 
findet  ein  Verlust  von  Kohle  statt,  der  sich  auf  1,2—2^  pCt.  de^ 
Kohlengewichts  beläufL  Ausserdem  nimmt  aber  auch  der  relaüTe  KoU»- 
stoffgehalt  in  der  Kohle  theils  durch  zurücktreibende  Salze,  theOs  dnitk 
Zerstörung  des  Kohlenstoffs  selbst  mehr  und  mehr  ab.  Ist  er  bis 
auf  2—3  pGt.  gesanken,  so  eignet  sich  die  Kohle  nidit  mehr  ist 
Entfärbung. 

Da  die  Wiederbelebung  der  Knochenkohle  im  Grossen  hanptsich- 
lieh  nur  in  den  Zuckerfabriken  zur  Ausführung  kommt,  sind  in  Fol- 
gendem die  Operationen  der  Wiederbelebung  auch  nur  in  BüeksiGht 
auf  die  Kohlen  der  Zuckersaftfilter  beschrieben. 

Es  w^en  von  der  Knochenkohle  aus  d^n  Zuckersaft  insbesonden; 
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«i^eDonmion:  kohlensaurer  Kalk»  Ojps,  fixe  und  an  verschiedene 
Säuren  gebundene  Alkalien,  organische  Stoffe  (Zucker,  Eiweisskörper 
Farbstoffe  etc.) 

Die  Entfernung  des  kohlensauren  Kalkes  ist,  abgesehen 
?on  dem  Aussüssen  mittelst  Wasser  in  den  Filtern,  gewöhnlich  die 
erste  Operation  der  Wiederbelebung.  Dabei  behandelt  man  die  Kohle 
mit  soviel  einer  ganz  verdünnten  Salzsäure,  dass  gerade  der  absorbirte, 
nicht  aber  auch  der  per  se  in  der  Knochenkohle  schon  von  vornherein 
enthaltene  Kalk,  der  sogenannte  Gonstitutionskalk,  gelöst  wird. 
Um  keinen  üeberschuss  von  Säure  zur  Anwendung  zu  bringen,  geht 
dem  SAuemngsprocess  eine  quantitative  Bestimmung  des  von  der  Kohle 
angenommenen  kohlensauren  Kalks  voraus  und  da  man  aus  der  Kohlen- 
säuremenge  die  Gesammtkalkmenge  berechnen  kann,  führt  man  am 
Fanhchsten  eine  Bestimmung  der  Kohlensäure  nach  Mohr  oder  nach 
ScHCiBLSB  aus. 

Sehr  leicht  ausführbar  ist  auch  die  Methode  von  Otto  zur  Bestim- 
mung der  aus  der  Kohle  zu  entfernenden  Kalkmenge.  Darnach  bringt 
man  50  Gramm  der  zu  untersuchenden  Kohle  mit  150  Gramm  Wasser 
in  einen  Kessel,  erhitzt  zum  Sieden  und  lässt  aus  einer  MoHK'schen 
Bürette  vorsichtig  so  lange  verdünnte  Salzsäure  zutropfen,  bis  ein  in 
die  Flüssigkeit  gebrachtes  Lakmuspapier  schwachroth  gefärbt  wird. 
Man  nimmt  zu  dieser  Probe  eine  Salzsäure  von  dem  spec.  Gew.  1,0177 
bei  14  **  B«,  von  welcher  10  G.  C.  0,5  Gramm  kohlensaurem  Kalk 
entsprechen,  resp.  da  50  Granmi  Kohle  angewandt  wurden  =  1  pCt. 
Kalk.  Vorausgesetzt,  dass  man  rasch  genug  operirt,  findet  bei  dieser 
Methode  keine  Neutralisation  der  Salzsäure  durch  den  in  der  Kohle 
von  vomhermn  vorhandenen  phosphorsauren  Kalk  statt,  man  erhält 
also  nor  die  Menge  des  bei  der  Filtration  aufgenommenen  Kalks. 

Stärke  und  Menge  der  Salzsäure  werden  am  Besten  so  gewählt, 
dass  die  zu  reinigende  Kohle  von  der  Flüssigkeit  gerade  noch  bedeckt 
ist.  Zn  diesem  Behufe  bringt  man  die  Kohle  in  hölzerne  Behälter 
oder  in  gemauerte,  cementirte  Gruben  und  übergiesst  sie  hier  mit  der 
Salzsäure.  Dm  eine  möglichst  gleichmässige  Berührung  der  Kohle  mit 
der  Säure  zu  bewirken,  wird  während  des  ganzen  Processes  von  Zeit 
zu  Zeit  umgeschaufelt,  oder  man  zieht  auch  die  Säure  von  unten  ab, 
um  sie  oben  wieder  aufzugeben. 

Die  Entfernung  der  organischen  Substanzen  kann  durch 
einen  Gährungsprocess  oder  auch  durch  Behandlung  mit  ätzenden  Langen 
aosgefübrt  werden.  Ersteres  Verfahren  ist  das  gewöhnlich  übliche. 
Man  onterscheidet  zwischen  trockner  und  nasser  Gährung. 

d  der  trocknen  Gährung,  die  übrigens  nur  seltener  Anwen- 
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düng  findet,  wird  die  feuchte  Kohle  in  2—3  Fuss  hohen  Haufen  und 
in  25—30  ^  R.  warmen  Räumen  ausgebreitet  mid  10—20  Tage  Kegea 
gelassen.  Nach  kurzer  Zeit  tritt  Gährnng  und  damit  Temperaiiir- 
erhöhung  ein.  Letztere  geht  oft  bis  50®  R.,  nimmt  aber  mit  Tolkn- 
dung  des  Processes  wieder  soweit  ab,  dass  die  Temperatar  im  Inserai 
der  Haufen  gleich  ist  mit  der  Temperatur  der  umgebenden  LofL  Da 
es  bei  diesem  Verfahren  sehr  darauf  ankommt,  der  Luft  mOgliäst 
Zutritt  zu  verschaffen,  empfiehlt  es  sich,  die  Eohlenhaufen  auf  gefloditaie 
Hürden,  durch  welche  die  Kohlensäure  nach  unten  entweidnn  kam, 
zu  legen. 

Die  nasse  Gährung  bringt  man  in  denselben  Holzbebälten 
oder  gemauerten  Gruben  wie  die  Säuerung  zur  AusfSbrang.  Die  Kobfe 
wird  dabei  mit  Wasser  Übergossen  und  mehrere  Tage  nihig  steha 
gelassen.  Auch  hierbei  tritt  nach  kurzer  Zeit  Gährung  ein ,  es  6Bi« 
wickeln  sich  Kohlensäure,  Ammoniak  und  andere  übelriechende  Stoffe, 
welche  durch  Gährung  und  Fäulniss  der  von  den  Kohlen  an^nom- 
menen  organischen  Stoffe  (Zucker ,  Eiweisskörper ,  Farbetoffe  etc.)  g^ 
bildet  werden.  Zur  möglichste  Vermeidung  des  Übeln  Gemehs  tM 
man  gut,  das  Wasser  ?on  den  Kohlen  von  Tag  zu  Ti^  ahsalassai 
und  durch  frisches  Wasser  von  derselben  Temperatur  der  abgelaaüeBen 
Flüssigkeit  zu  ersetzen.  Die  nasse  Gährung  nimmt  weniger  Zeit  in 
Anspruch  als  die  trockene,  sie  braucht  nur  6 — 7  Tage,  vwansgesetfi 
dass  man  die  Temperatur  während  der  Gährung  nicht  zu  sdir  sinken  liest 

Von  Anthon,  Pelouze  u.  A.  wurde  schon  vielfach  vorgnsehkgci, 
statt  durch  die  allerdings  sehr  umständliche  Gährung,  der  Kcriile  die 
organischen  Stoffe,  namentlich  die  Farbstoffe,  durch  eine  Behandlung 
mit  verdünnter  Aetznatronlauge  in  der  Wärme  zn  entiieiieB. 
Allerdings  lassen  sich  bei  dieser  Behandlung  beträchtliche  Meagen  vor 
Farbstoffen  ans  der  Kohle  entfernen,  immerhin  aber  bleiben  dabei  nebn 
Farbstoffen  noch  so  bedeutende  Mengen  anderer  organischer  SteSe,  Ae 
bei  der  Gährung  verschwinden,  zurück,  dass  man  trotz  langer  Zeit  md 
grossem  Raum,  welche  die  letztere  erfordert,  die  Behandlnng  mit  rmer 
Natronlauge  nur  in  wenigen  Fabriken  in  Anwendung  findet 

Entfernung  des  Gypses  aus  der  Knochenkohle.  Der 
GypS,  einer  der  schädlichsten  Bestandtheile  der  Zuckersäfte,  gelangt  m 
diese  letzteren  theils  durch  das  Wasser,  theils  durch  Anwendimg 
schwefelsäurehaltiger  Salzsäure  beim  Säuern,  wobei  der  kohlensaure 
Kalk  m  schwefelsauren  Kalk  (Gyps)  übergefährt  wird,  theils  endürh 
durch  Scheiden  der  Säfte  mit  gypshaltigem  Kalk.  Seine  Entfemong 
geschieht  durch'  eine  Behandlung  der  Kohle  nach  der  Gähnmg  mit 
einer  Lauge  von  kohlensaurem  Natron  (Soda).    Dabei  wird  der  Gjpe 


KnodieBkohle.  665 

in  kohlensauren  Kalk  umgewandelt,  während  andererseits  sehwefelsaures 
Natron  entsteht,  das  in  Wasser  löslich  ist  und  durch  Waschen  leicht 
entfernt  werden  kann.  Der  kohlensaure  Kalk  muss  dann  mit  Salzsäure 
entzogen  werden.  Statt  der  güw(yhnlichen  Soda  kann  auch  Aetznatron 
oder  ein  Gemisch  beider  genommen  werden. 

Das  £isfeld*sche  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  die 
Kohle,  nachdem  sie  von  den  Gährungsproducten  möglichst  rein  ge- 
waschen ist,  mit  den  ammoniakhaltigen  Gondensationswässem  der 
RoBKRT'schen  resp.  TiscHBKiN^schen  Apparate  kocht.  Es  findet  dabei 
vor  Allem  eine  Zerlegung  des  Gjpses  statt,  so  dass  die  Behandlung 
mit  Soda  ganz  w^gfollen  kann,  ausserdem  wird  auch  ein  Theil  des 
kdüeosauren  Kalks  dabei  entfernt. 

Dämpfen  der  Knochenkohle.  Diese  Operation  wird  meist 
ausgeführt  ehe  die  Kohle  in  die  eigentlichen  Waschapparate  gelangt, 
insbesondere  wenn  keine  Behandlung  mit  Soda  oder  Aetznatron  statt- 
gefunden hat  Es  werden  dabei  verschiedene  bei  der  Gährung  entstan- 
denen Producte  gelöst  oder  in  leicht  löslichen  Znstand  versetzt.  Man 
bringt  die  Kohle  zu  diesem  Behufe  in  weite  cylindrische  Geftsse  aus 
Eii^enblech.  Unter  dem  Siebboden,  auf  welchem  die  Kohlen  ruhen, 
treten  Wasser  und  Dampf  ein,  dringen  von  unten  nach  oben  durch  die 
Kohlen  und  entweichen  oben.  Practischerweise  werden  die  Dämpff&sser 
so  eingerichtet,  dass  sie  ähnlich  wie  die  Lumpenkocher  in  senkrechter 
Richtung  auf  ihre  Hauptachse  gedreht  werden  können,  um  ein  Idchtes 
Aosfollen  der  Kohlen  zu  ermöglichen. 

Die  Reihenfolge  der  beschriebenen  Operationen  der  Wiederbelebung 
erleidet  picht  selten  eine  Abänderung.    So  kommt  es  vor,  dass   man 
.  schon  vor  der  Behandlung  mit  Säure  gähren,  oder  dass  man  der  Säue- 
roDg  das  Kochen  mit  Soda-  oder  Natronlauge  vorausgehen  lässt. 

Bei  dem  Yer&hren  von  Adolphi  wird  die  Gährung  noch  auf  den 
FUtem  zur  AusftUurung'  gebracht,  ebenso  der  Waschprocess ,  so  dass 
nur  ein  einmaliger  Transport  der  Kohle  aus  den  Filtern  nach  den 
Bnmneylindem  nothwendig  ist. 

WaCkhopf  schlägt  vor,  die  Behandlung  der  Kohle  mit  ^Izsäure 
ebenfalls  in  den  Filtern  selbst  zur  Ausfuhrung  zu  bringen.  Allerdings 
mossten  dann,  wie  Walkhoff  richtig  bemerkt,  die  Filter  aus  glasirtem 
Thon  angefertigt  werden,  weil  das  Eisen  durch  die  Salzsäure  zu  sehr 
angegrübn  würde. 

Nicht  selten  wird  endlich  das  Dämpfen  der  Kohle  nach  dem  Aus- 
wasehen derselben  mit  Wasser  ausgeführt.  Dabei  wird  aber  der  Dampf 
allein  angewendet ,  um  die  Kohle  möglichst  trocken  nach  den  Trocken- 
und  Brennapparaten  gelangen  zu  lassen. 
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Die  Operation  des  Waschens  mit  Wasser,  wddn  den 
Tro<d:nen  und  Glühen  der  Kohlen  vorausgeht,  wird  in  Apparaten  der 
verschiedensten  Constraction  zur  Ausfährnug  gebracht. 

Das  einfiftchste  Verfahren  besteht  in  der  Handwiscfae ,  wobei  die 
Kohlen  vermittelst  Schaufeln  in  hölzernen  Kasten  so  lange  unter  Wasser 
durchgerührt  werden,  bis  keine  wesrattlicfae  Trübung  von  neu  zugege- 
benem Wasser  mehr  eintritt.  Bei  dieser  Methode  ist  jedoch  der  Auf- 
wand an  Arbeit  ein  viel  zu  bedeutender ,  als  dass  sie  sich  unter  deo 
jetzigen  Arbeiterverhältnissen  noch  hätte  halten  können. 

Eine  der  gewöhnlichsteh  Waschmaschinen  ist  die  Schnecken- 
Waschmaschine.  Dabei  dreht  sich  eine  Schnecke  in  einem  ueb 
der  einen  Seite  schwach  geneigten  Trog  so,  dass  die  untmi  eingewor- 
fenen Kohlen  allmählig  nach  oben  gehoben  werden,  bis  sie  am  höcbt^ 
Theil  des  Troges  herausfallen.  Das  Wasser  fliesst  oben  za,  nimat 
seinen  Lauf  nach  unten,  also  dem  Lauf  der  Kohlen  entgegen  and  flies&t 
unten  ab.  Abgesehen  davon,  dass  bei  dieser  Maschine  Wasser  ond 
Kohlen  vielfach  nnd  innig  miteinander  in  Berührung  kommen,  Inetet 
sie  auch  noch  den  Vortheil,  dass  sich  die  unten  aufgegebenen,  nodi 
ganz  unreinen  Kohlen  mit  schmutzigem  Wasser  trefien,  in  dem  Mus» 
aber,  als  sie  gehoben  und  reiner  werden,  auch  mehr  und  mehr  mit 
immer  reinerem  Wasser  in  Berührung  kommen.  Statt  eines  Tn)g& 
findet  man  auch,  um  ümherspritzen  zu  vermeiden,  voUkomnen  ge- 
schlossene Gy linder,  in  welchen  sich  die  Schnecke  drdit. 

Auf  demselben  Princip  beruht  auch  die  Waschmaschine  von  Herr- 
MANN,  bei  welcher  die  Kohlen  statt  durch  eine  Schnecke  veiTnitte]>t 
spiralig  angeordneter  Schaufeln  von  dem  einen  nach  dem  andern  Ende 
einer  Trommel  befördert  werden,  welch*  letztere  sich  ebraialls  in  ir^ 
hender  Bewegung  befindet. 

Von  ganz  ausgezeichneter  Wirkung  ist  die  Waschmaschine  von 
Klusemann.  Dieselbe  besteht  aus  einem  schwach  geneigten  weites 
Trog  mit  Deckel,  in  welchen  die  Kohle  unten,  das  Wasser  oben  eintritt 
Die  Hebung  der  Kohle  geschieht  vermittelst  Schaufeln  von  Haiidfbnii, 
die  si^h  um  quer  durch  den  Trog  hindurchgehende  Achsen  5»j 
drehen,  dass  die  Kohlen  jedesmal  soweit  nach  oben  gehoben  werdn, 
dass  sie  von  den  Schaufelfingern  der  folgenden  Achse  erfiisst  und  weiter 
gehoben  werden  können.  Um  ein  Zurückrutschen  der  Kohlen  und  ein  zu 
rasches  Durchströmen  des  Wassers  zu  verhindern,  ist  der  Boden  des  Troge^ 
durch  ganz  niedrige  Querwände  in  verschiedene  Abtheilungen  getheät 

Bei  der  GöNNER'schen  Waschmaschine  wird  die  Kohle  auf  eineiD 
feinen  Drahtsieb  ohne  Ende  fortbewegt  und  wird  auf  diesen  Weg« 
von  dem  darüber  angebrachten  Wasserrohr  v<m  einem  fiuneo  Wasaesr- 


i^en  bnieeelt.  Die  Maschine  ist  sehr  wirksatD,  verbrancht  aber  sehr 
riel  Wasser. 

Auch  in  Gentrifugen  kann  daa  Waschen  der  Kohten  ausgeführt 
werden,  erfordert  aber  des  geringen  Raumes  in  einer  Centrifuge  w^on 
lu  viel  Zeit  und  Arbelt, 

Du  Trocknen  der  Kohle  bat  den  Zweek,  dieselbe,  ehe  sie  in 
die  Gläbcylinder  gekngt,  von  der  Hauptmasse  des  anhaftenden  Wassers 
IQ  befrenen.  Die  Operation  wird  anf  den  Darrplatten  ausgeführt,  welche 
dan^  die  uu  den  GlQhofen  abziehmde  Feuerlnft  erhitzt  werden.  Fig. 
140  zeigt  bei  cc  die  Darrflftche,  Fip.  141  bei  L  die  unter  der  Darr- 
fiictta  hinziehenden  Feuerkanäle. 

Wauchoft  beschreibt  eine  Darrrorrichtnng,  die  in  einer  coniscben 
um  ihre  Achse  sich  drehenden  Blechtrommel  besteht,  in  deren  engeren 
IVil  die  Kohle  vermittelst  einer  kleinen  Schnecke  gleiohmftseig  ein- 
geführt wird.  Sie  fällt  dann  von  selbst  dem  weiteren  Knde  der  Trommel 
lu  and  wird  znm  Zweck  mf^lichet  gleichR^rmiger  Erhitzung  durch 
Leisten  mdirfach  ia  die  Höhe  gehoben,  ehe  sie  am  tiefsten  Theile  der 
Trommel  herausfällt.  Die  Erhitzung  geschieht  von  Anssen  entweder 
durch  die  ans  dem  Glähofen  abziehende  Feuerluft  oder  vermittelst  di- 
recter  Feoenmg. 

Das  Gläheo  oder  Brennen  der  Kohlen  hat  den  Zweck,  die- 
jenigeo  Beste  von  organischer  Substanz,  welche  trotz  der  vorausge- 
gangenen ReiniguDgsprocesse  noch  nicht  entfernt  sind,  zu  zerstören.  Es 
geschieht  dies  in  Oefen  der  verschiedensten  Constructionen. 


Lr^j    [ 


Der  gebräuchlichste  Ofen  ist  der  von  Schatten.    Fig.  136  zeigt 
denselben  im  verticalen  Lät^endurchnitt  A  ist  der  Feuerraom  mit  Feuer- 


thür  b  und  Rost  r,  C.  Aschenfall.  Die  Feuergsae  treten  darch  du  dareti- 
brochene  Ghamottemauerwerk' f  f  in  den  Olnfarsam,  in  welcbem  dit 
eisernen  Gluhcylinder  cc  hängen.  Dabei  fiodst  die  stärkste  Erhitnu; 
dies«  letzteren  in  dem  oberen  Tbeile  der  nntereo  HUfte  statt,  scbitfate 
werden  sie  weiter  oben,  gar  nicht  im  untersten  Viertel  erhitiL  In 
letzterem  findet  Tielmehr  dnrdi  die  äussere  Luft,  weldie  anten  fmm 
Zutritt  hat  und  dnrcb  o  entwät^t,  Abkühlung  statt  Die  Feoo^ 
entweichen  unter  der  Darre  F  hinweg  durch  deo  Kanal  z  in  die  Ei^f. 
Die  Kohlen  werden  oben  in  die  Gylinder  eingeworfen,  erleidoi  im  oboa 
Theil  derselben  eine  zuerst  schwache,  dlmfthlig  mehr  und  mehr  öA 
verstärkende  Erhitzung,  bis  sie  jinter  D  in  den  eigentlicbea  GlDkmmi 
gelangen.  Von  20  zu  20  Minuten  Iftsst  man  durch  Oeffnen  der  Sdiietw  ^  > 
jedesmal  etwa  den  vierten  Theil  des  Gylinderiobaltes  in  nnlergestdlte 
Blechbüchsen  herausfallen,  die  mittelst  gut  schliessender  Deckel  ret- 
schloHsen  werden.  Dasselbe  Quantum,  das  unten  herausfällt,  wird  oba 
wieder  aufgegeben.  Bei-  dieser  Art  der  Leitung  des  OlähprDtr:^?' 
werden  die  Kohlen  allmälig  angewärmt ,  vor  dem  Herausnehma  )bs 
durch  längeres  Verweilen  in  dem  untersten  kalten  Theil  der  Cfliodn 
so  weit  abgekQblt,  dass  sie  beim  AueftUlen  mit  dem  Sauerstoff  der 
Lufl  nicht  mehr  verbrennen,  also  auch  keinen  Verlust  an  Ki^leiu^ff 
erleiden. 

Fig.  137  und  138  ist  ein  ebenfalls  oontinuirlicher  Glubofcn  t<« 
Cbespel-Delmssk  abgebildet.    Er  besteht  aus  der  Grundmwier  B  H. 


in  deren  Achse  der  Feuerraum  E  angebracht  ist.  Der  Feuerrsnin  ist 
äbflrwftibt;  die  viereckigen  Kanäle  D  und  G'  D'  unten  im  OI«i  genei^ 
liegend,  gehen  mittelst  eines  knießrmigen  Absatzes  gerade  durck  iM^ 
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Gewölbe  ond  mänden  Aber  demselben  in  ein  flaches  GefiUs  I  J  von 
Eisenblech,  welches  über  dem  ganzen  Ofen  hergeht  Die  Flamme  tritt 
aus  dem  Ofen  durch  18  Füchse,  die  in  den  Zwischenräumen  zwischen 
d^  20  01übr5hren  angebracht  sind,  in  einen  fi-eien  Raum  unter  die 
flache  Eisenblechpfanne.  Im  unteren  Tbeil  jedes  Calcinirrobrs  ist  in 
dem  zweimal  gebogenen  Ansatz  ein  Schieber  f  angebracht,  um  die  Rüh- 
ren beliebig  öffnen    und  schliessen   zu  können.      In  das  untere  Ende 


Fig.  188. 

<les  Ansatzes  mündet  der  Hals  eines  Kohlendftmpfers  AA',  BB',  der 
hinreichend  gross  ist,  um  den  ganzen  Inhalt  des  Olührohrs  zu  fassen. 
Der  Ofen  wird  nun  zuerst  langsam  angeheizt,  wobei  die  ausgewaschene 
Kohle  zum  Trocknen  auf  dem  Geiäss  I J  ausgebreitet  ist.  Sobald  sie 
trocken  ist,  werden  die  20  Röhren  C  D,  während  natürlich  der  Schieber  f 
geschlossen,  damit  gefallt,  worauf  auch  die  obere  Mündung  durch  einen 
gut  jiassenden  Deckel  geschlossen  wird.  Sobald  der  Ofen  Kirschroth- 
glühhitze hat,  welche  Temperatur  fortwährend  erhalten  werden  muss, 
lässt  man  die  Kohle  etwa  eine  halbe  Stunde  glühen  und  dann  durch 
Aufziehen  des  Schiebers  f  in  den  Kohlenkasten  fallen.  Nach  Schliessen 
des  Registers  wird  das  Rohr  von  oben  wieder  gefüllt,  nach  25  Minuten 
die  Kohle  aus  dem  Dämpfer  ausgeleert  und  dieser  wieder  untergestellt. 
Alle  halbe  Stunde  ist  eine  Ladung  fertig,  in  24  Stunden  werden  also 
iu  48  Beschickungen  960  Kilogramm  Knochenkohle  gebrannt.  Die  er- 
kaltete Kohle  wird  dann  zur  Trennung  von  feinem  Pulver   abgesiebt. 

Ein  dem  ScHATTEN^schen  sehr  ähnlicher  Brennofen  ist  der  von 
Caii.  k  Comp.,  welcher  Fig.  139,  140  und  141  abgebildet  ist.  G  ist 
der  Feuerraum  mit  Rost  und  Feuerthür  P.  Die  zwei  seitlichen  Mauern 
den  Feuergasen  durch  je  3  Reihen  zu  9  Oeffuungen  Durchtritt 


m 
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nach  dem  eigentlichen  Qlfihraum.  Die  erste  Reihe  dieser  Pfietne  be- 
findet sieb  56  Centimeter  über  der  Rostflftche.  Die  durch  die  54  Orf- 
nnngen  austretenden  Feoergase  umspülen  die  in  zwei  Reihen  zu  tteidn 
Seiten  dea  Rostes  snfgehängten  20  Glfihcvlinder  T  hanptsSchlich  in  hm 
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oberen  Hälfte  nnd  entweichen  dann  durch  die  Kanäle  L  L  onler  Jr 
Darre  C  C  hinweg  in  die  Esse  0.  Die  Abzugskan&le  haben  in  iliRoi 
Anfang  eine  Breite  von  22  Centimetsr,  in  der  Mitte  nach  ihrer  Vereinipiiw 
von  41  Centimeter,  gegen  die  Esse  zu  von  35  Centimtter.  Der  Zw«bfli- 
raum  zwischen  den  einzelnen  Röhren  beträgt  5  Centimeter,  Jedes  Rulir 
besteht  aus  3  Stüclcen  und  mündet  in  den  Boden  der  Darre  C  C.  Die  ift" 
Röhren  jeder  Seite  können  durch  zwef  gemeinsame  Schjeherpnnd  q  Rf.Iß 
in  2  Theile  getheilt  werden,  einen  oberen  grfisseren  nnd  einen  imtem 
der  etwa  den  fünften  Theil  des  Gesammtinhaltes  ausmacht.  Will  nun 
den  ßrennprocess  beginnen,  so  erhitzt  man  die  RGbren  zur  Kirsrlirtitli- 
glnth,  verschliesst  mittelst  des  Hebels  I  den  Schieber  p  und  füllt  in 
darüber  befindlichen  Raum:  I.  bis  znr  Mitte  oder  besser  bis  m  *.;>  der 
Höhe  mit  schon  geglühter  Kohle,  2.  bis  olxm  mit  blos  getroekoetn 
Kohle,  und  hält  den  Rarnn  Über  den  Röhren  auf  der  Darre  C  iraffl« 
mit  Kohlen  angefüllt,  so  dass  diese  beim  Entleeren  der  Röhrm  t« 
selbst  nacbmtscben.    Nacb  Verlauf  einer  halbm  Stunde  achUeist  mu 
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den  Schieber  q  vermittelst  des  Hebels  V,  öffnet  p,  worauf  sich  der  Saum 
zwischen  den  Schiebern  p  und  q  mit  geglflhten  Kohlen  anfüllt.  Man 
schliesst  dann  auch  wieder  p,  öffnet  nach  einer  halben  Stunde  q  ui^d 
lässt  die  unterdessen  abgekühlten  Kohlen  in  die  untergestellten  Dämpfer 
fallen;  q  wird  dann  wieder  geschloss^,  p  geöffnet  und  von  30  zu 
30  Minuten  das  Chargiren  und  Dechargiren  auf  diese  Weise  periodisch 

wiederholt.  Der  Querschnitt  der  Bohren 
ist  oval  und  besitzt  einen  Längsdureh"» 
roesser  von  24,  eine  Breite  von  8  Centi- 
metem.  Der  Baum  zwischen  den  beiden 
Schiebern  ist  39  Centimeter  hoch,  hat 
demnach  eine  Gapadtftt  von  7488  Kubik- 
metern und  fasst  im  Mittel  4  Kilogramm 
und  175  Gramm  Kohlen.  Die  20  Bohren 
liefern  in  einer  halben  Stunde  83  V2  Kilo- 
gramm, in  24  Stunden  4000  Kilogramm 
Kohle.  Zwei  derartige  Oefen,  von  welchen 
je  einer  sich  in  Beparatur  befindet,  reichen 
hin  für  eine  Zuckerfabrik,  welche  pro  Tag 
200,000  bis  250,000  Kilogramm  Buben 
verarbeitet. 

Taf.  XL1II.,  Fig.  4  und  5  ist  der 
Wiederbelebungsofen  von  Fouschard  ab- 
gebildet. Derselbe  ist  ganz  aus  Backsteinen 
constmirt  und  erfordert  weniger  Beparatur 
und  Handarbeit.  Ob  auch  weniger  Brenn- 
matarial  wie  Paten  angiebt,  möchte  ich 
bezweifeln.  Der  Ofen  enthält  vier  Feuer- 
herde (sie  lassen  sich  aber  auch  in  grös- 
serer Anzahl  anbringen),  über  jedem  der- 
selben ist  eine  Esse  i  *,  i^  .  . .  j,  welche  von 
HO  XU  80  Centimeter  durchbrochene  Zwischenwände  von  Backsteinen 
hat,  wodareh  der  Bauch  genöthigt  ist,  von  einer  Zwischenwand  zur 
nächsten  eine  andere  Bichtung  anzunehmen.  Jede  Esse  ist  so  weit, 
iasB  da  Mann  hindurch  kann  und  sind  aus  diesem  Grunde  die  Zwischen- 
wände aoch  bewegUeh.  Der  Bauch  zieht  oben  aus  der  Esse  durch 
zeitliche  Oeffnungen  unter  Platten  von  Eisenblech,  welche  als  Darre 
dienen.  In  dem  Baum  zwischen  je  zwei  Feuerungen,  parallel  mit  ihnen, 
Müd  Kanäle  angebracht,  wie  die  Feuerräume  selbst  6  Meter  hoch.  Im 
<>beren  Thal  bis  anf  2  Meter  Höhe  haben  diese  Züge  einen  Durchschnitt 
von  10  Centimeter  Breite  und  1  Meter  Länge.    Jeder  Zug  ist  durch 
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drei  Register  1  m  n  in  vier  Theile  getheilt.  Der  untere  Theil  k  1  ist 
1  Meter  hoch,,  er  verengert  sich  nach  unten  und  noüDdet  in  cwd 
Bohren  k  k'  (Fig.  5),  welche  durdi  einen  beweglichen  Deckel  gMcUotten 
sind.  Der  nächste  Theil  des  Zuges  m  ist  eben&Us  1  Meter  koch,  doch 
überall  gleich  weit.  Der  dritte  Theil  m  n  hat  90  Gentimeter ,  ist 
vierte  Theil  3  Meter  Hdhe. 

Beim  Arbdten  kommt  die  gewaschene  und  getrocknete  Kohle  in 
die  fünf  Kan&le  o  o ,  welche  .  bei  m  geschlossen  smd.  Wird  dans  n 
geschlossen  und  m  geöffiiet,  so  füllt  sich  der  Baum  zwischen  1  und  m: 
da  er  um  10  Gentimeter  weiter  ist  als  der  zwischen  m  und  n,  so  bleibt 
gerade  so  viel  Baum  leer,  dass  die  Gnckl(k;her  p  frei  bleiben^  die  be- 
liebig geöffnet  und  geschlossen  werden  können.  Darauf  vrird  der  Baim 
m  n  wie  auch  der  obere  n  o  wieder  mit  Kohle  gefüllt. 

Nachdem  der  Ofen  hinlänglich  ausgetrocknet  und  durch  FeaeroDi! 
in  den  vier  Feuerräumen  in  gehöriger  Hitze  ist ,  lässt  man  die  Kohle 
50  Minuten  in  1  m  und  überzeugt  sich  dann  durch  die  OeShung  f,  ^ 
sie  rothglühend  ist.  Sobald  sie  diese  Hitze  hat,  öfihet  man  d^ 
Schieber  1 ,  worauf  sie  in  den  unteren  Baum  1  k  fällt  Ist  I  wieder 
geschlossen,  so  wird  m  1  aus  n  m,  dies  aus  o  n  gefüllt  u.  s.  f.  Naek 
50  bis  55  Minuten  kommt  dann  die  erkaltete  Kohle  aus  l  k,  dttni 
Oeffnung  des  Deckels  k'  (Fig.  5)  in  einen  Kohlenkasten,  worauf  vm 
die  Kohle  aus  m  1  wieder  nach  1  k  fallen  lässt  und  wieder  jeden  BauD 
aus  dem  darüber  befindlichen  füllt.  Die  Arbeit  geht  nun  Tag  hdI 
Nacht  gleichmässig  fort.  Man  zieht^  aus  jedem  Bohr  anfeinnäl 
90  Liter  Kohle  ab,  und  zwar  in  den  3  mittleren  Kanälen,  die  zwisdtefi 
zwei  Feuerungen  sind,  jede  Stunde,  in  den  beiden  Seitenrobreoi  di^ 
nur  von  einer  Seite  geheizt  werden,  alle  zwei  Stunden.  In  24  Stanles 
werden  daher  96x90=8640  Liter  Knochenkohle  gebrannt, 

Man  kann  diesen  Ofen  von  -Fouschard  zugleich  mit  den  oben  be- 
sprochenen Oefen  zum  Gldhen  frischer  Kohlen  verbinden,  Hndem  m» 
die  heissen  Oase  aus  den  Brennöfen  (Fig.  2  und  3)  durch  die  Födt« 
cd,  cd  abziehen  lässt.  Diese  Züge  vereinigen  sich  in  der  Ifitte  d« 
zweiten  Gewölbes  und  führen  die  Oase  durch  e  f  g  h  und  düroh  die 
Mündung  i  unter  die  Boste  dar  vier  Feuerungen  des  Wiederbdabuii^ 
Ofens  (Fig.  4),  wo  diese  GUise  und  der  Bauch  vollständiger  verhrenoeD 
und  daher  zum  Heizen  des  Ofens  wesentlich  beitragen,  was  ausser  £r- 
sparung  an  Brennmaterial  noch  den  grossen  Yorthäl  gewährt,  i^ 
die  aus  dem  Hauptkamin  abziehenden  Gase  ^nen  minder  starken  Oerod 
haben  und  daher  für  die  Nachbarschaft  weniger  lästig  sind. 

Bei  dem  Ofen  von  Brison  kommen  statt  eiserner  Btfhr»i  Cb* 
motte^Cy linder  zur  Anwendung.    Dieselben  sind  in  senkrechter  StellaB^ 
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derart  Beben  einander  in  den  Glühofen  eingemauert,  daas  nur  der  mitt- 
lere Theil  sich  in  dem  Ofen  befindet;  der  obere  und  untere  Theil  be- 
finden sich  ausserhalb  des  Ofens.  Ghargiren  und  Dechargiren  geschieht 
wie  bei  dem  ScHATTEN'schen  Ofen.  Jede  Chamotte- Retorte  fasst  ca. 
2  Hektoliter  Kohle. 

Aehnlicher  Gonstruction  ist  der  Ofen  von  Blaisb,  welcher  seine 
Chamotteröhren  gegen  das  Durchdringen  der  Oase  mit  einer  Olasur 
Yersieht.    Die  Eählnng  der  Kohle  geschieht  in  eisernen  Kühlröhren. 

Es  existiren  ausser  den  angeführten  noch  eine  grosse  Zahl  von 
Wiederbelebungsöfen,  von  welchen  aber  für  dijB  Praxis  noch  keiner  bis 
jetzt  Bedeutung  erlangt  hat.  Erwähnt  sei,  dass  man  ebenso  wie  zum 
Verkohlen  des  Holzes  bei  Herstellung  von  Pulverkohle,  in  neuester 
Zeit  auch  zum  Brennen  der  wiederzubelebenden  Knochenkohle  über- 
hitzten Wasserdampf  zur  Anwendung  gebracht  hat,  nach  übereinstim- 
menden Berichten  jedoch  ohne  günstigen  Erfolg.^ 

6.    Anwendung« 

Die  Knochenkohle  findet  ihre  hauptsächlichste  Verwendung  in  den 
Zuckerfabriken  und  ZuckerrafSnerieen  zum  Entfärben  und  Entsalzen 
der  Rübensäfle  oder  Zuckerlösungen.  Auch  in  chemischen  Fabriken 
und  Laboratorien  verwendet  man  die  Knochenkohle,  überhaupt  die 
Thierkohle,  zum  Entfärben  und  Reinigen  der  verschiedensten  Lösungen 
von  Substanzen  organischer  Natur. 

Wasser,  welches  in  Folge  zu  grosser  Härte  nicht  trinkbar  ist, 
kann  durch  Behandlung  mit  Knochenkohle,  welche  die  Kalksalze  auf- 
nimmt, trinkbar  gemacht  werden. 

In  den  Laboratorien  reinigt  man  die  zu  verwendende  Thierkohle 
meist  noch  durch  mehrmalige  Behandlung  mit  verdünnter  Salzsäure, 
um  die  in  grosser  Menge  darin  enthaltenen  Kalksalze  aufzulösen. 
Lebourdais  hat  beobachtet,  dass  eine  solche  von  Kalksalzen  ganz  be- 
freite Knochenkohle  die  Eigenschaft  hat,  die  Alkaloide  zurückzuhalten. 
FUtrirt  man  eine  wässrige  Lösung  der  letzteren  über  gereinigte  Thier- 
kohle und  trocknet  nachher  vorsichtig,  so  kann  man  die  Alkaloide 
▼ermittelst  kochenden  Alkohols  wieder  extrahiren.  Auf  diese  Weise 
können  Morphin,  Narcotin,  Chinin  u.  a.  direct  aus  wässrigen  Lösungen 
gewonnen  werden. 

Die  Knochenkohle,  deren  Kohlenstoffgehalt  durch  langen  Gebranch 
unter  2  ~3  pCt.  gesunken  ist,  kann  in  Zuckerfabriken  nicht  mehr  ver- 
wendet werden.  Sie  wird  dann  meist  durch  Behandlung  mit  Schwefel- 
säure, wodurch  der  unlösliche  dreibasische  phosphorsaure  Kalk  in  lös- 
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liehen  sauren  phosphorsauren  Kalk  übergeht,  auf  künstiichen  Dfinger 
(Superphosphat)  verarbeitet. 

7«    Sehieferkohle« 

In  der  Auvergne  in  der  N&he  von  M^nat  findet  sich  ein  Idchter 
bituminöser  Schiefer,  der  nach  dem  Brennen  in  verschlossenen  GeflisseD 
eine  thonige  Kohle  hinterlftsst,  welche  zum  Entfärben  gebraucht  werden 
kann,  aber  nicht  die  F&higkeit  hat,  den  Zuckersäften  Kalk  zu  mit- 
ziehen, wie  die  Knochenkohle  es  thut.  Enthalten  diese  Schiefer  Schwefel- 
kies, so  bildet  sich  beim  Brennen  derselben  Einfach-Schwefeleisen,  wdcbes 
leicht  auf  die  Farbstoffe  der  Flüssigkeiten  wirkt  und  sie  dunkler  fiürbu 
so  dass  dann  eine  derartig  verunreinigte  Kohle  nicht  zum  EutfarbeD 
verwendet  werden  kann. 


Talg-,  Stearin-  und  Wachskerzen. 

1.  Vorkommen  der  Feite  nnd  fetten  Oele.  —  2.  Eigenschaften  nnd  Zusammen- 
aetxong.  —  8.  Aaslassen  des  Talgs.  —  4.  Reinigung  des  Fischthrans.  — 
5.  Darstellung  der  ünschlittkerzen,  Talglichter.  —  6.  Darstellung  der 
Fettsäuren  (Stearinsäure  etc.)  aus  den  Fetten.  —  7.  Herstellung  der  Stearin- 
kerzen. —  8.  Verschiedene  Kerzensorten.  —  9.  Verwendung  der  Rückstände.  — 
10.  Bestimmung  des  Paraffins  in  den  Stearinkerzen.  —  11.  Wachskerzen.  — 
12.  Wallrathkerzen. 

1«    Vorkommen. 

Die  FettkOrper  sind  sowohl  im  Thier-  als  auch  im  Pflanzenreich 
sehr  verbreitet.  Sie  finden  sich  in  allen  Theilen  der  Pflanzen,  besonders 
angehäuft  jedoch  in  den  Samen  und  in  manchen  Früchten.  Ebenso 
sind  Fette  in  verschiedenen  Theilen  des  Thierkörpers,  in  einzelnen  Ge- 
weben oft  in  grösserer  Menge  abgelagert. 

Für  das  organische  Leben  sind  die  Fette  von  höchster  Wichtigkeit; 
sie  dienen  im  Samen  als  erstes  Nahrungsmittel  für  die  sich  daraus 
entwickelnde  junge  Pflanze,  im  thierischen  Organismus  insbesondere 
beim  Respirationsprocess  zur  Erzeugung  von  Wärme. 

2.    Elgenschaf teil« 

Die  verschiedenen  im  Pflanzen-  und  Tbierreich  sich  findenden 
Fette  unterscheiden  sich  sowohl  durch  ihre  physikalische  als  auch  d^rch 
ihre  chemische  Beschafienheit.  Schon  die  Aggregatform  zeigt  die  grOssten 
Unterschiede  und  je  nach  dieser  Form  unterscheiden  wir  verschiedene 
Arten  von  Fett.  Flüssige  Fette  oder  fette  Oele  nennt  man  solche 
Fettsubstanzen,  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig  sind;  die 
flüssigen  Thierfette  werden  Th ran  genannt.  Mit  Butterarten  oder 
häufiger  mit  Schmalz  bezeichnet  man  diejenigen  Fette,  die  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  eine  weiche  Consistenz  haben  und  bei  etwa  30  ® 
schmelzen.  Die  höher  schmelzenden,  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
festen  Fette  endlich  werden  Talge  genannt.  Bei  weitem  die  meisten 
Fette  sind  bei  gewöhnlicher  und  nur  .wenig  erhöbter  Temperatur 
flüssig.  In  frischem  Zustand  sind  sie  weiss  oder  farblos,  oder 
doch  nur  schwach  gelblich  geftrbt,  besitzen  einen  nur  schwachen  Ge- 
ruch und  haben  durchschnittlich  das   spec.  Gewicht  0,9.    In  Wasser 
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sind  sie  unlöslich,  vertheilen  sich  aber  in  wässrigen«  namentlich 
schleimigen  Flüssigkeiten  zu  einer  Emulsion;  in  Alkohol  lösen  sie 
sie  sich  schwer,  leicht  dagegen  in  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  Ter- 
pentinöl und  anderen  flüchtigen  Oelen.  Auf  Papier  oder  Leinwand 
hinterlassen  die  meisten  einen  Fettfleck  und  unterscheiden  sich  hierdurch 
insbesondere  von  den  ätherischen  Oelen,  welche,  als  Yollkommeo 
flüchtig,  keinen  Fleck  hinterlassen.  Es  giebt  jedoch  auch  fette  Oele, 
welche  an  der  Luft  soweit  eintrocknen,  dass  sie  auf  Papier  keinen  Fett- 
fleck mehr  hinterlassen|;  sie  werden  dann  trocknende  Oele  genanat. 

Wenn  man  die  Fette  auf  250—300^  erhitzt,  so  b^innen  sie  ed 
Terdampfen,  zersetzen  sich  dabei  jedoch  theilweise  oder  ganz  in  leicfat 
flüchtige  Zersetzungsproducte  (Acrolein,  AUylalkohol,  Wasser  etc.)  von 
höchst  unangenehmem  Geruch  und  in  Kohle,  welche  in  dem  Destüla- 
tionsgefäss  zurückbleibt  Leitet  man  die  Fette  durch  glühende  Böhrea, 
so  zerfallen  sie  unter  Abscheidung  ?on  Kohle  fast  vollständig  in  breoD- 
bare  Gase:  Sumpfgas,  Ölbildendes  Gas,  Acetylen,  auch  etwas  Eohlea- 
oxyd  und  Kohlensäure. 

An  der  Luft  nehmen  die  meisten  Fette  allmälig  Sauerstoff  aof, 
sie  werden  dabei  dickflüssig  und  nehmen  einen  scharfen  ranzigen  Geruch 
an.  Wird  der  Sauerstoff  rasch  absorbirt,  so  wird  eine  entsprediende 
Menge  Wärme  frei,  und  diese  kann  siöh  bis  zur  Entzündung  steigeni, 
besonders  wenn  man  das  Oel,  indem  man  poröse  Körper  wie  Wolle, 
Baumwolle  etc.  damit  tränkt,  fein  vertheilt  auf  einer  grossen  Oberfläche 
der  Luft  darbietet.  Vorzüglich  da,  wo  grössere  Massen  solcher  Stoffe 
aufeinandergehäuft  werden,  liegt  die  Gefahr  der  Selbstentzündung  nahe, 
so  in  Türkischrothfärbereien,  beim  Aufeinanderhäufen  von  Fettlai^en 
vom  Schmieren  der  Maschinen  etc. 

Zusammensetzung  der  Fette.  Die  Fette  müssen  bezdglicfa 
ihrer   chemischen  Constitution   als  Säure-Aethei  des  dreiatomigen  AI- 

ohols  Glycerin  G«H^O^  3H0=     ^M^  aufgefasst  weitlen.    Ist  nach 

der  älteren  Auf&ssung  das  Wasser  des  Glycerins  durch  Säurereste, 
nach  der  typischen  Anschauungsweise  der  typische  Wasserstoff  durch 
Säureradieale  vertreten,  so  entstehen  die  sogenannten  Glyceride  oder 
Fette.    Demgemäss  wird  das  Stearin-Fett  z.  B.  geschrieben: 

C«H*03,  3(C^«H3«03)  oder  ^Qx^^^^y^J^' 

und  Stearinsäure  -  Glyceryd  genannt,  weil  in  demselben  der  Best  oder 

nisossni 
das  Badical  der  Stearinsäure  C»'iHa5O3,H0=  „O  enthalten  ist, 

^\ 
Ebenso    wie  die  Stearinsäure  giebt  es  noch  eine  grosse  Zahl  von 
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SAureOf  welche  mit  Glycerin  Fette  bilden  und  die  auch  in  den  natür- 
lichen Fetten  enthalten  sind  und  deshalb  Fettsäuren  genannt  werden. 

Die  wichtigsten  sind  die  folgenden: 

nismmi 
Stearinsäure  C3«H3«0»,H0=  ^O.  Sie  bildet  in  reinem 

Zustande  eine  weisse,  feste  krystallinische  Masse,  welche  in  kaltem  and 
heissem  Wasser  vollkommen  unlöslich,  in  Alkohol  dagegen  löslich  ist; 
sie  schmilzt  bei  69,9®  und  bildet  mit  Basen  Salze.  Die  stearin- 
sauren Alkalien  sind  in  Wasser  löslich,  werden  aus  dieser  Lösung 
jedoch  durch  Zusatz  von  Kochsalz,  von  Chlorkalium  und  anderen  leicht 
löslichen  Salzen  unlöslich  ausgeschieden.  Auf  dieser  Eigenschaft  der 
Stearinsäuren  Alkalien  beruht  die  Ausscheidung  der  Seifen  (stearinsaure 
Alkalien)  aus  den  Seifenlaugen  durch  Kochsalz.  Auch  wenn  man  eine 
contentrirtere  wässrige  Lösung  stearinsaurer  Alkalien  mit  viel  Wasser 
vermischt,  tritt  Trübung  ein.  Es  scheidet  sich  eine  nur  wenig  Alkali 
enthaltende  Stearinsäure  -  Verbindung  aus ,  das  Alkali  mit  nur  sehr 
wenig  Stearinsäure  bleibt  in  Lösung.  Die  stearinsauren  Salze  der  al* 
kalisehen  Erden  (Kalk,  Baryt,  Strontian,  Magnesia)  sind  in  Wasser 
unlöslich,  weshalb  beim  Versetzen  einer  Seifenlösung  mit  der  Lösung 
eines  Kalksalzes  sich  ein  Niederschlag  von  fettsaurem  Kalk  bildet.  Es 
ist  dies«  die  Ursache,  weshalb  hartes,  also  kalkreiches  Wasser  sich  nicht 
zum  Waschen  mit  Seife  eignet.  Auch  die  Salze  der  Stearinsäure  mit 
den  schweren  Metallen  sind  unlöslich  in  Wasser.  Die  Stearinsäure  ist 
Haaptbestandtheil  der  festen  Fette. 

Palmitinsäure  C^^H^tQ«,  HO=^**^^*gjo.  Diese  Säure  steht 

in  Bezug  auf  ihre  chemischen  Eigenschaften  der  Stearinsäure  sehr  nahe. 
Auch  sie  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest  und  krystallinisch ,  un- 
löälich  in  Wasser,  löslich  in  Alkohol  nnd  bildet  mit  Basen  theils  lös- 
liche, theils  unlösliche  Salze.  Sie  kommt  fast  in  allen  Fetten,  doch 
in  weit  geringerer  Menge  als  die  Stearinsäure  vor. 

Die  zwischen  der  Stearinsäure  und  der  Palmitinsäure  in  der  Mitte 
stehende  Margarinsäure,  welche  früher  als  Bestandtheil  der  meisten 
Fette  angenommen  wurde,  kommt  darin  nicht  vor  und  ist  erst  in 
neuerer  Zeit  künstlich  dargestellt  worden. 

Oelsäure  C^«H5308^H0=  ^O.    Die  reine  Oelsäure  ist 

bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig ,  erstarrt  bei  +4^  und  schmilzt 
dann  erst  bei  +  14  ^  Sie  ist  unlöslich  in  Wasser,  leicht  lösUch  in 
Alkohol,  Aether  und  Schwefelkohlenstoff.  Während  die  fest  gewordene 
Oelsäure  an  der  Luft  keine  Veränderung  erleidet,  absorbirt  die  flüssige 
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leicht  Sauerstoff  und  bildet  verschiedene  Oxydationsprodoete.  So  ver- 
änderte Oels&ure  bleibt  selbst  unter  0^  noch  flüssig  und  xeigt  einen 
ranzigen  Oeruch  und  Geschmack.  Bei  der  Destillation  wird  die  Oel- 
s&ure zerlegt,  es  bilden  sich  verschiedene  gasige  Producte  und  Flüssig- 
keiten, w&hrend  Kohle  zurückbleibt.  Unter  den  Flüssigkeiten  findet 
sich  auch  die  Sebacylsäure,  welche  unter  den  DestUlationsiMroducten 
der  übrigen  Fette  nicht  enthalten  ist 

Die  Salpetersäure  wirkt  oxydirend  auf  die  Odsäure  ein  und  giebt 
dabei  einige  wraiger  flüchtigen  Producte :  Eorksäure,  Pimelinsäure  etc. 
und  eine  grosse  Menge  sehr  flüchtiger  Säuren :  Essigsäure,  Bottersänre, 
Baldriansäure,  Gapronsäure,  Gaprinsäure  u.  a.  m. 

Die  Ölsäuren  Salze  verhalten  sich  den  Stearinsäuren  und  Palmitin- 
säuren ähnlich,  nur  ist  das  Ölsäure  Kali  weich,  zieht  stark  Wasser  an« 
ist  in  2  bis  3  Thln.  Wasser  löslidi,  wird  aber  durdi  Wasser  weniger 
leicht  zerlegt  als  die  stearinsauren  und  Palmitinsäuren  Alkalieo.  Ebenso 
wie  die  letzteren  Salze  ist  es  unlöslich  in  Lösungen  von  Eodisah, 
Ghlorkalium  und  anderen  Salzlösungen.  Das  Ölsäure  Natron  ist  etwa.< 
härter  als  das  Kalisalz,  weniger  zerfliesslich  und  etwas  schwero'  lösheb. 
Die  übrigen  Ölsäuren  Salze  sind  in  Wasser  unlöslich,  löslich  in  Wein- 
geist und  Gelen,  in  der  Wärme  schmelzbar.  Das  Ölsäure  Bleioxyd  ist 
die  Grundlage  des  gewöhnlichen  Bleipflasters. 

Durch  Behandlung  mit  salpetriger  Säure  oder  schweflige  Säure  in 
der  Eälte  wird  die  Oelsäure  fest,  indem  sie  dabei  in  die  isomere  Elai- 
d  in  säure  übergeht.  Diese  Säure  krystallisirt  aus  Alkohol  in  glänzend« 
weissen  Blättchen,  hat  ganz  dieselbe  Zusammensetzung  wie  die  Oelsäiuf^ 
schmilzt  aber  erst  bei  45®. 

Ausser  den  angeführten  finden  sich  in  den  Fetten  noch  eine  gros^st 
Zahl  von  Säuren,  welche  meist  in  ein  und  <fieselbe  homologe  Reihe 
wie  die  Stearinsäure  gehören,  sich  von  dieser  also  in  ihrer  ZosamnMi- 
Setzung  nur  durch  G^H^=€H^  oder  durch  ein  Multiplum  davon  unter- 
scheiden. Sie  bilden  die  Reihe  der^  Fettsäuren,  welche  mit  der 
Ameisensäure  (CmH)«=rGH2a2)  b^innt  und  mit  der  Melissinsänre 
(C«0H«»04=G3*H«öO2)  endigt.  Wenn  auch  nicht  sämmtliche  Glieder 
dieser  Gruppe,  so  finden  sich  doch  dehr  viele  derselben  (Buttersäure, 
Baldriansäure,  Gapronsäure,  Genanthylsäure  n.  s.  f.)  in  d&k  verschie- 
denen Fettarten. 

Verhalten  der  Fette  gegen  basische  Substanzen.  Werde» 
die  Fette  mit  starken  Basen,  mit  Kali,  Natron,  Baryt,  Kalk,  Bleioxyd 
etc.  bei  Gegenwart  von  Wasser  erhitzt,  so  tritt  eine  Zersetumg  der- 
selben ein,  indem  sich  die  Fettsäure  des  Fettes  mit  der  Base  sn  eanein 
fettsauren  Salz  vereinigt,  währ^d  andererseits  Glyoerin  aiisgeschiedeD 
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wird.    Man  nenDt  diesen  Process  Verseifung  oder  Pflaster bil - 

dang,  weil  er  sowohl  bei  der  Bereitung  der  Seifen,  als  auch  der  Pflaster 

zur  Anwendung  kommt.    Bei  der  Verseifiing  des  Oelsäure  *  Qlycerides 

oder  Oleins  z.  B.  mit  Aetzkali  verläuft  der  Process  nach  folgender 

Gleichung: 

Olem  ölsaures  Kali  Glycerin 

C*H  0^  3(C  •H'^'*)  +  3K0,  H0=3(C«H530^  KO)  4  C^H^O»,  3H0 
oder* 

In  ganz  analoger  Weise  verlaufen  die  Verseifungsprocesse  bei  den 
übrigen  Fetten. 

Die  Fette  erleiden  bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  eine 
ganz  ähnliche  Zerlegung  wie  mit  basischen  Substanzen,  sie  zerfallen 
unter  Aufnahme  von  Wasser  in  die  betreffenden  Fettsäuren  und  in 
Glycerin.  Der  Unterschied  der  Wirkung  liegt  hauptsächlich  darin, 
dass  im  letzteren  Fall  keines  der  Zerlegungsproducte  mit  der  Schwefel- 
säure verbunden  bleibt,  während  beim  gewöhnlichen  Yerseifungsprocess 
immer  fettsaure  Salze  entstehen. 

Endlich  können  die  Fette  auch  noch  durch  erhitzten  Wasserdampf 
allein  in  Glycerin  und  Fettsäuren  zerlegt  werden,  ein  Process,  von 
welchem  man  in  neuerer  Zeit  bei  Fabrikation  der  Stearinsäure  vielfach 
Gebrauch  macht.  Dabei  zerfallen  die  Fette,  z.  B.  das  Stearinsäure- 
Gljcerid  oder  Stearin,  nach  folgender  Gleichung: 

Stearin  Stearinsäure  Glycerin 

C»HH)5,  3(C3«H**0')  +  6HO=3(C3«H3503,  HO)  +  C^H^G»,  3H0 
oder: 

Die  wichtigsten  in  den  Fetten  sich  findenden  Glyceride  sind  die 
folgenden: 

Das  Stearin  oder  Stearinsäure-Glycerid: 

C«H»0»,  3<C»«H»»0»)=^g.,jjn^'5.J0». 

Dasselbe  findet  sich  vorzflglich  im  Rinds-  und  Hammeltalg,  überhaupt 
im  Thiertalg.  Es  ist  der  schwer  schmelzbare  Bestandtheil  dieser  Fette, 
so  dass  die  letzteren  um  so  fester  sind,  je  mehr  sie  von  diesem 
Glyoerid  enthalten.  In  reinem  Zustand  erhält  man  es  durch  wieder- 
holtes Behandeln  von  geschmolzenem  Talg  mit  Aether,  Auspressen  des 
Köckrtandea  and  mehrmaliges  ümkrystallisiren  aus  Aether  oder  Ter- 
pentiiiöL     Das    reine  Stearin   ist  weiss,  krystallinisch,  unlöslich  in 
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Wasser,  schwerlöslich  in  heissem  Alkohol,  leichter  lOsIich  in  Artber. 
Seinem  Verhalten  beim  Schmelzen  nach  müssen  zwei  ModificatioiMni 
des  Stearins  existiren,  denn  nach  den  Beobaditungen  von  Hcnnz 
schmilzt  reines  Stearin  vorübergehend  bei  55  ®  nnd  dauernd  bei  71«  C. 
Nach  DuFFT  giebt  es  sogar  noch  eine  dritte  bei  63  ®  schmelzende  Mo- 
dification  des  Stearins. 

Palmitin  C«'H50^  3(C52H3'03)=     ^^^3,^^^^  Dieses  Glj- 

cerid  findet  sich  ebenfalls  in  den  meisten  Fetten  und  wird  aus  dem 
Palmöl  durch  starkes  Auspressen,  mehrmaliges  Behandeln  des  Bock- 
Standes  mit  kochendem  Alkohol  und  wiederholtes  Umkrystallisiren  des 
ungelösten  Theils  aus  Aether  rein  erhalten.  Dasselbe  bildet  eine  mmx, 
krystallinische  Masse,  die  sich  nur  schwer  in  kochendem  Alkohol,  Iwki 
in  Aether  auflöst.  Sein  Schmelzpunkt  liegt  bei  60  ®,  sein  Ersiarnuigs- 
punkt  erst  bei  46  ^ 

Das  Olein,  C•H*0^  SCC^^H^^»)        ,^33^ J^^^ 

bestandtäeil  der  flüssigen,  nicht  trocknenden  Oele,  findet  sich  aber  aach 
in  vielen  festen  Fetten  des  Thier-  und  Pflanzenreichs.  Um  es  ans 
fetten  Oelen  abzuscheiden,  werden  diese  mit  concentrirter  KalQaoge 
gelinde  erwärmt,  wobei  nur  Stearin  etc.,  nicht  aber  das  Oldn  Terseift 
wird,  welch*  letzteres  auf  der  alkalischen  Flüssigkeit  schwünrnt  luid 
davon  mechanisch  geschieden  werden  kann.  Es  ist  farblos ,  unter  0  * 
noch  flüssig,  wird  weniger  leicht  verseift  als  die  übrigen  Oljceride, 
oxydirt  sich  aber  an  der  Luft  weit  rascher  als  diese  letzteren. 

Bei  Behandlung  des  Oleins  mit  salpetriger  Säure  eitsteht  das 
Elaidin. 

Sämmtliche  Glyceryde  können  auch  künstlich  dargestellt  werdeo. 

8.    Auslassen  des  Talgs. 

Der  Talg  ist  ein  variables  Oemisch  von  vorwiegend  Stearin  mit 
Palmitin  und  Olein.  Derselbe  ist  bei  12—15^  fest,  doch  veradueden 
hart  je  nach  der  Thierart,  von  der  er  erhalten  wurde,  je  nach  der 
Nahrung  des  Thiers  und  je  nachdem  er  aus  einem  oder  dem  anda>eo 
IHieil  des  Körpers  gewonnen  ist.  Das  Sommerfett  ist  weicher  ab 
Winterfett. 

Die  rohe  Talgmasse,  so  wie  sie  unmittelbar  aus  dem  lUer  ge- 
nommen wird,  enthält  die  Fettsnbstanz  eingeschlosaen  in  einem  sehr 
dünnhäutigen  Zellengewebe,  welches  aus  Stickstoffverbindungen  besieht 
Bei  dem  frischen  Knochenmark  ist  dies  leidit  au  erkennen,  indein  die 
einzelnen  kugelförmigen  Zellen  leicht   von  einander   au  trennen  sind. 
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;o  dass   sie  dann  unter  dem  Mikroskop  deutlich   unterschieden  werden 
(önnen. 

Der  rohe  Talg  ändert  sich  an  der  Luft  bald  in  Folge  der  Zer- 
setzung' der  feuchten  Membranen  und  anderer  leicht  zerlegbarer  Sub- 
stanzen, die  er  beigemengt  enthält.  Man  muss  daher  nach  dem  Schlachten 
les  Thieres  das  Fett,  besonders  im  Sommer,  an  kühlen  luftigen  Orten 
infbewahren,  oder  es  sogleich  in  geschwefelte  Fässer  bringen.  Am 
lesten   ist  es  immer,  den  Talg  so  frisch  als  möglich  auszulassen. 

Auslassen  des  Talgs.  Zuerst  muss •  der  rohe  Talg,  damit  alle 
Kellen  geöffnet  sind  und  das  Fett  beim  Schmelzen  aus  jeder  einzelnen 
deich  ausfliessen  kann,  möglichst  zerkleinert  werden,  was  durch  Zer- 
schneiden oder  Zerhacken  yermitlelst  Messern  ausgeführt  wird.  Je 
feiner  die  Masse  zerschnitten  ist,  desto  leichter  lässt  sich  nachher  das 
Fett  aasschmelzen  und  desto  weisser  und  reiner  wird  es  erhalten.  Im 
Grossen  verwendet  man  zum  Zerschneiden  des  Talgs  am  besten  me- 
chanische Schneidevorrichtungen. 

Das  zerkleinerte  Fett  kommt  hierauf  in  kupferne  oder  messingne 
Kessel,    welche  auf  freiem  Feuer  oder  besser  von  Aussen  mit  Dampf 
erwärmt  werden;  die  Masse  wird  unter  fortwährendem  Umrühren  bei 
möglichst  gelindem  Feuer  geschmola^en.     Das  Erhitzen   bewirkt  eine 
Coniraction  der  häutigen  Theile,  während  die  Fetttheile  sich  ausdehnen 
und  schmelzen,  wobei  die  nicht  zerschnittenen  Zellwandungen  gesprengt 
werden.  Das  flüssige  Fett  kann,  sobald  es  sich  abgeschieden  hat,  durch 
einen  Hahn  abgelassen  werden.  Man  lässt  es  in  geschmolzenem  Zustand 
zugleich  noch  durch  ein  Sieb  fliessen,  um  die  häutigen  Theile  zurück- 
zuhalten, und  mischt  ihm,  so  lange  es  flüssig  ist,  4  bis  5  Tausendstel 
Alaun  zu,  wodurch  die  darin  vertheilten  ünreinigkeiten   sich  leichter 
und  vollständiger  abscheiden.    Nach  sechs-  bis  achtstündigem  Stehen 
wird  das  nun  klare  Fett  in  konische,  vorher  mit  Wasser  getränkte 
Holzkfibel  gefallt;  hier  erkaltet  es,   worauf  es  durch  Umkehren  der 
Formen,  da  es  sich  beim  Erkalten  stark  zusammenzieht,  leicht  heraosf&Ilt. 
Der  Rückstand  im  Kessel,  die  Grieben,  werden  in  durchlöcherten 
Schalen  von  Eisen  unter  einer  Schraubenpresse  stark  ausgepresst,  wobei 
reichlich  aber  nicht  weisses  Fett  gewonnen  wird;  in  der  Pressschale 
bleibt  ein  fester  Griebenkuchen,  der  als  Dünger  oder  als  Futter 
für   Hunde  verwendet  wird.     Die  Grieben  enthalten  die   thierischen 
Membranen  des  Fettgewebes,  Muskeb,  Bluttheile,  kleine  Knochen  und 
was  sonst  dem  rohen  Talg  anhing,  und  noch  10-- 15  pCt.  Fett. 

Behandlung  des  Talgs  mit  Säure.  Darcet  hat  vorge- 
schlagen, beim  Auslassen  die  Zersetzung  der  Häute  und  das  Austreten 
des  Fettes  durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  zu  erleichtern.    Im  Grossen 
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wendet  man  kupferne  Kessel  von  etwa  1200  Liter  Inhalt  an,  die  dtirtli 
Dampf  geheizt  werden.  Man  bringt  zuerst  50  Kilogramm  des  trübn 
w&ssrigen  Säurerückstandes  einer  früheren  Operation  in  den  Kevel 
dann  vier  Portionen  gehacktes  Fett,  jede  von  250  Kilogramm,  danof 
fügt  man  150  Liter  Wasser,  welches  mit  5  Kilogramm  Schwefelsäim 
von  66®  B.  vermischt  ist,  hinzn.  Man  verschliesst  nun  den  Kessel 
mit  einem  Deckel  und  erhitzt  2V2  Stunden  auf  105-110*0.  Bei 
dieser  Hitze  wirkt  die  Schwefelsäure  zersetzend  imd  zum  Tbeil  lö^md 
auf  das  Gewebe ,  so  dass  alles  Fett  mit  Leichtigkeit  ausschmikt  vod 
kein  fester  Rückstand  von  Grieben  bleibt.  Nach  der  angegebeoen  Zeit 
wird  das  flüssige  Fett  abgelassen  und  mit  1  yi— 2  Kilogramm  k\m, 
welclier  in  20  Liter  Wasser  gelöst  ist,  gemengt.  Die  Masse  bleibt  in 
den  Absatzkesseln  noch  8—10  Stunden  ruhig  stehen,  worauf  das  oba 
schwimmende  klare  Fett  in  Kübel  abgefüllt  wird. 

Man  erhält  nach  diesem  Verfahren  83*~85  pCt.  ausgdassers 
Talg,  während  das  Auslassen  ohne  Säure  nur  80 — 82  pCt.  giebt.  In 
letzteren  Fall  erhält  man  aber  zugleich  8— 10  pCt.  Grieben,  velrbe 
sich  zu  12—15  Francs  pr.  100  Kilogramm  verkaufen. 

Der  im  Winter  mit  Säure  ausgelassene  Talg  ist  hart  ood  weis^; 
im  Sommer  ziehen  die  Kerzenfstbrikanten  den  ohne  Säure  auägehsseB« 
vor ,  weil  dieser  dann  gleichförmger  ist,  während  der  mit  Slnre  im 
Sommer  behandelte  ein  flüssiges  Fett  aussickern  lässt  Es  scheint. 
dass  die  Säure  hier  einen  Theil  des  Oleins  vom  Stearin  trennt,  m 
Theil  auch  freie  Oelsäure  bildet ,  welche  Stoffe  dann  beim  hngsuDa 
Erkalten  in  der  heissen  Jahreszeit  sich  getrennt  ausscheiden. 

Das  Verfahren  von  Evrard  in  Douai  besteht  im  Wesat- 
liehen  darin ,  das  rohe  Fett ,  sowie  es  von  den  Thieren  erhalten  tinl. 
und  ohne  es  zu  zerkleinern  imd  von  Fleisch-  und  smderen  Theilen  a 
befreien,  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  Aetznatron  zu  befatod«^ 
Dabei  dringt  die  siedende  Natronlauge  in  die  Membranen  ein,  blibt  ^> 
auf  und  löst  sie  theilweise^  so  dass  das  geschmolzene  Fett  dann  sebi 
leicht  aus  seinen  Umhüllungen  ausfliessen  kann.  Ausserdem  werdn 
bei  dieser  Behandlang  gerade  die  so  übelriechenden  fetten  Säuren  e^ 
bunden  und  gelöst  und  man  erhält  nach  einfachem  Waschen  ein  weh 
weisseres  und  geruchloseres  Fett  als  nach  den  anderen  Methoden.  I^ 
man  dabei  die  Temperatur  von  100  ^  nicht  zu  überschieiteo  bnodit. 
läuft  man  auch  nicht  Oefahr,  das  Fett  durch  Ueberhitzung  zu  zersetz««- 

Um  800  Kilogramm  Talg  pro  Tag  auszuscfamelsen,  werden  io 
einer  Etage  nebeneinander  10  Gylinder  aus  Eisenblech  von  1  Mei^r 
Durchmesser  und  1  Meter  25  Centimeter  Tiefe  au^tdlL  Jeder  l> 
]inder  ist  17  Centimeter  über  dem  Boden  mit  einem  durddadiefico 
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Doppelboden  Tersehen,  dessen  Löcher  3  Millimeter  Dnrchmesser  haben. 
Vermittelst  einer  durchlöcherten  Dampfschlange  kann  Dampf  unter  den 
Doppelboden  geleitet  werden.  In  jedes  Qefiiss  werden  3  Hectoliter 
Natronlauge  von  1,25^  mit  400  Kilogramm  Fett  gebracht  und  durch 
eindtrömenden  Dampf  erhitzt.  Um  sämmtliche  Fetttheile  in  die  alka- 
lische Flüssigkeit  einzutauchen,  legt  man  auf  dieselben  einen  zweiten 
durchlöcherten  Boden,  welcher  vermittelst  dreier  verticaler  Stangen 
mit  der  Hand  oder  durch  einfache  Belastung  uiedergepresst  wird. 

In  dem  Maasse  als  die  alkalische  Flüssigkeit  die  Membranen  durch- 
dringt, blähen  sich  diese  auf  und  werden  theilweise  gelöst,  das  Fett' 
fliesst  aus  und  steigt  über  den  au^pressten  durchlöcherten  Boden. 
Nachdem  man  etwa  3  Stunden  gekocht  hat,  haben  sich  die  beiden 
durchlöcherten  Platten  allmälig  so  ^weit  genähert,  dass  sie  sich  fast 
berühren;  die  dazwischen  befindlichen  Griebenreste  geben  die  letzten 
Fetttheile  ab.  Man  stellt  dann  den  Dampf  ab  und  lässt  die  Aetzlauge 
durch  einen  unten  angebrachten  Äblasshahn  ausfliessen.  Sobald  das 
Fett  an  dem  Hahn  steht,  wird  zugedreht  und  frisches  Wasser  zu  dem 
in  dem  Gefäss  befindlichen  Fett  gegeben.  Man  kocht  uoch  einmal 
kurze  Zeit  auf,  lässt  dann  klar  absetzen  und  zieht  die  wässrige  Flüssig- 
keit ab. 

Das  in  dem  Kochge&ss  restirende  Fett  wird  hierauf  in  Gylinder 
«IS  Kupferblech  von  75  Gentimeter  Durchmesser  und  1  Meter  Höhe, 
deren  zwei  zu  jedem  grösseren  Kochgefäss  gehören,  geleitet.  Diese 
zwanzig  kupfernen  Gylinder  stehen  in  einem  gemeinsamen  Wasserbad. 

Nach  zwöIMündiger  Ruhe  zieht  man  den  Talg  vermittelst  eines 
Hebers  in  kupferne  Kühlgefilsse  und  bringt  ihn  von  hier  in  die  Kübel, 
um  ihm  die  verkäufliche  Form  zu  ertheilen,  oder  man  verarbeitet  ihn 
direct  auf  Lichter. 

Die  alkalischen  und  wässrigen  Flüssigkeiten  werden  in  ein  System 
Ton  Eisenblechgefässen  gegossen,  welche  nach  Art  der  Florentiner 
Flaschen  so  mit  einander  in  Verbindung  stehen,  dass  die  aus  dem 
ersten  nach  dem  zweiten  Gefäss  abfliessende  Lauge  von  dem  Boden 
des  ersteren  ausgeht  und  in  den  oberen  Theil  des  folgenden  läuft; 
ebenso  vom  zweiten  in  das  dritte  etc.  Auf  diese  Weise  sammelt  sich 
das  mitgerissene  Fett  auf  der  Oberfläche  der  Gefasse  an,  während 
unten  jedesmal  nur  wässrige  Lauge  abfliesst. 

Die  abgelaufenen  wässrigen  Flüssigkeiten  enthalten  noch  die  rie- 
chenden Fettsäuren,  welche  durch-  das  Natron  gelöst  worden  waren. 
Man  lässt  sie  in  grosse  Holzbotticbe  laufen  und  scheidet  hier  die  Fett- 
tiäuren  vermittelst  verdünnter  Schwefelsäure  ab.  Dieselben  schwimmen 
an  der  Oberfläche  und  werden  nach  derselben  Methode  wiß  die  FettrestQ 
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io  einem  System  von  mehreren  miteinander  in  Verbindung  atebenda 
eisernen  Geftssen  (nach  Art  der  Florentiner  Flaschen)  von  der  wte- 
rigen  Flfissigkeit  getrennt  Die  anf  diese  Weise  noch  gewonnno 
nbelriecbenden  and  gef&rbten  Fettsäuren  betragen  etwa  '/<  bis  l',^  pCL 
von  dem  Gewicht  des  reinen  Fetts  und  werden  zur  FalHikatioii  gr- 
wfthnlicher  Seifen  »wwendet. 

Zur  Verhinderung  des  höchst  penetranten  widerlicben  Genxks. 
der  beim  Schmelzen  der  Fette  immer  auftritt ,  und  wodurch  die  Ar- 
beiter, sowie  die  Nachbarschaft  im  höchsten  Grade  molestirt  «rrdn, 
sind  schon  die  verschiedensten  Mittel  vorgeschlagen  worden,  l'nte 
diesen  sind  Schmelzkessel  mit  Deckel,  von  welchen  ansdieGi-r 
in  den  Schornstein  oder  vorher  zur  Verbrennong  in  eine  Fenenrng  ge- 
leitet werden,  das  Einzige,  was  sich  vollkommen  bew&hrt  hat 

Fig.  -143  verainnlicbt  den  geschlossenen  Apparat  för  Tilg- 
schmelzerei  von  H.  Vohl.  A  ist  der  Kessel  ans  Gusseissn,  inn 
mit  Blei  ausgeschlagen,  welcher  mit  dem  Siebboden  dd  versehen  t5i: 
a  Ablasshahn  fOr  die  wässrtgen  FIflssigkeiten ,  b  Hahn  zcm  Abti^ 
der  Fette,  p  Feuerrost  B  ist  ein  gusseisemer  Aii&atz  mit  Tbia  T 
zum  Einfällen  des  Talgs,  c  Deckel,  oben  durch  die  GlimtnerpUtte  SS 
geschlossen.  An  der  Thür  T  befindet  sich  eben&Us  eine  mittelst 
Qliramerplatte  verschlossene  Sehtocke.  D  ist  ein  Condensatiixukastfli. 
in  welchen  die  beim  Scbm^sen  sich  entwickelnden  Gase  nnd  Diai^ 


dorch  das  Rohr  w  treten;  y  Deckel  mit  Sandverschluss  bei  r  r;  dit  . 
im  Innern  von  D  befindlichen  schiefli^|enden  Bohnen   sind  mit  zer- 
fallenem Kalk  bestreut,  welcher  einen  bedeutenden  Theil  äbe1necb«>d(r 
Stoffe  zurfikbält     AUen&Ils  sich  TenUchteode  FlässigkeitMi  füe^ea 
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iurch  h  ab,  während  die  Oase  und  Dämpfe  durch  i  in  den  Condensator  E 
ihziehen,  welcher  mit  Eohlenstücken  gef&Ut  ist,  die  mit  Schwefelsäure 
,%trftnkt  sind.  Die  sich  hier  verdichtenden  Flüssigkeiten  werden  durch 
!  nach  K  abgefahrt,  die  Oase  gehen  durch  g  in  den  Kanal  F  und 
on  da  durch  den  Aschenfall  0  in  die  Feuerung.  0  ist  mit  einer 
isemen  Thür  verschlossen,  durch  welche  ein  kräftiger  Luftzug  her- 
fest^'llt  werden  kann,  der  alle  Oase  aus  dem  Apparat  saugt  und  die- 
elben  in  die  Feuerung  leitet.  Durch  den  Fuchs  o  ziehen  die  Feuer- 
ase  in  die  Esse. 

In  der  Fabrik  von  Arlot  ft  Comp,  zu  La  Yilette  wird  das  Fett 
1  birnfftrmigen  aufreehtstehenden  Kesseln  über  directer  Feuerung  ge- 
chmolzen.  Das  Mannloch  zum  Füllen  und  Entleeren  des  Kessels  ist 
ehrend  des  Schmelzens  dicht  verschlossen,  dagegen  dringen  die  Dämpfe 
urch  eine  andere  Oeffnung  in  einen  für  die  16  Kessel  der  Fabrik  ge- 
meinsamen Kanal,  in  welchem  sie,  bevor  sie  in  die  Esse  gelangen, 
ber  den  Rost  eines  Hülfsofens  hinweggeleitet  werden.  Letzterer  wird 
orch  besondere  Feuerung  in  glühendem  Zustand-  erhalten ,  so  dass  die 
lase,  ehe  sie  in  den  Schornstein  gelangen,  vollkommen  verbrennen. 

Es  hat  sich  nicht  bewährt,  die  Dämpfe  direct  in  die  Feuerungen 
tT  Kassel  zn  leiten,  indem  dabei  der  Zug  dermassen  verringert  wird, 
m  das  Feuer  ganz  verlöschen  kann.  Bessere  Resultate  werden  erzielt, 
eno  man  die  Dämpfe  oberhalb  der  Feuerung  an  der  heissesten  Stelle 
^^'Heerdes  zuleitet. 

Stein  hat  vorgeschlagen,  die  übelriechenden  Dämpfe  durch  eine 
^hicht  von  Holzkohle  und  Kalkhydrat  absorbiren  zu  lassen.  Zu  diesem 
"^eck  bringt  man  über  jedem  Kessel  einen  Siebboden  an,  welcher 
-4  Zoll  hoch  mit  dem  Gemisch  von  Kohle  und  Kalk  bedeckt  wird, 
immtliche  Oase,  welche  aus  dem  Kessel  in  die  Luft  entweichen  wollen, 
üssen  jene  Schicht  passiren  und  werden  dabei  desinficirt.  Der  Nach- 
eil des  Verfahrens  besteht  darin,  dass  bei  jeder  neuen  Beschickung 
r  Deckel  mit  frischer  Mischung  versehen  werden  muss,  auch  rouss 
r  Kessel  Einrichtuugen  (Doppelboden,  Dampfheizung  etc.)  haben, 
^  das  Rühren  während  des  Schmelzens  entbehrlich  machen. 

4.    RelMigunf  des  Fisehthraas* 

Schon  vor  langer  Zeit  wurde  von  Paten  constatirt,  dass  man  den 
wohnlichen  Fischthran  dadurch  reinigen  kann,  dass  man  ihn  in  tiefen 
pfernen  Kesseln  im  Wasserbad  erwärmt  und  dann  in  denselben  X3e- 
**^n  sehr  langsam  auf  eine  Temperatur  von  12  —  15®  erkalten  lässt. 
D  dichteres,  etwas  festeres  Fett  setzt  sich  zu  Boden,  während  sich 
ruber  ein  Gel  abscheidet,  das  durch  Decantation  abgenommen  wird. 
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Der  Bodensatz  wird  mit  anderen  in  einem  ebenfkUs  tiefen  Bdillter 
vereinigt ,  woselbst  nach  einiger  Zeit  eine  weitere  Trennung  in  über- 
scliwimmeudes  Oel  und  dichteres  Fett  vor  sich  geht,  wdehe  beiden 
ebenfalls  durch  Decantation  möglichst  genau  von  einanda:  getrennt  werden 

Die  weitere  Reinigung  der  beiden  Producte  wird  dann  in  folgend« 
Weise  ausgeführt:  das  festere  Fett,  etwa  5— lOpCt.  des  Ganzen,  wird 
in  einem  Holzbottich  durch  frei  einströmraden  Dampf  gesdunoheo. 
Sobald  die  Flüssigkeit  100®  warm  ist,  setzt  man  etwa  1—2  pCt 
Salzsäure  oder  Weinsäure  hinzu ,  rührt  die  Masse  gut  um  und  li^v 
wieder  möglichst  langsam  erhalten,  was  durch  Auflegen  eines  Derb^li 
und  Anbringen  eines  Mantels  aus  schlechten  Wärmeleitern  um  den 
Bottich  erreicht  wird.  Nach  dem  Erkalten  nimmt  man  das  nun  weit 
fester  und  reiner  gewordene  Fett  heraus;  eine  bedeutende  Menge  m 
Verunreinigungen  ist  durch  die  Säure  theils  gelöst,  theils  V(m  ihr  ier?tön 

Das  abgezogene  flüssige  Oel  wird  eben&lls  in  Kessel  gebnebt  mi 
im  Wasserbad  auf  100  ®  erhitzt,  und  unter  heftigem  Umrnbreo  mit 
dem  hundertsten  Theil  seines  Volumens  einer  gesättigten  Lösong  m 
Aetzkali  (=  45  ®  B.)  versetzt.  Die  gef&rbten  und  übelrieeheodeD  Bp- 
standtheile  des  Oels  werden  dabei  durch  das  Kali  verseift  ood  ds> 
Oel  wird  hell  und  geruchlos..  Schliesslich  wird  es  noch  doreb  eiura 
Beutel  aus  Wollstoff  filtrirt.  Der  seifige  Rückstand  wird  in  Wtser 
gelöst  und  aus  dieser  Lösung  fällt  man  die  an  das  Kali  geboudam 
Fettsäuren  wieder  aus. 

Beim  Reinigen  des  Thranöls  junger  Thiere,  welches  viel  do&Uer 
gefärbt  ist,  nimmt  man  besser  zwei  Hundertstel  vom  Volumen  des  Od? 
an  Kalilauge  von  45  ®  B. 

6.    Darstellung  der  UnadillttlEenes,  TklyUehter. 

Die  Darstellung  der  Talglichter  ist  sehr  einfach.  Sie  besteht 
darin,  das  Fett  zu  schmelzen  und  zu  formen. 

Gegossene  oder  Form -Kerzen.  Zum  Schmelxen  bnockt 
man  nur  sehr  geringe  Wärme.  Die  Kerzenformen  sind  ans  einer  Ir 
gimng  von  1  Thl.  Zinn  und  2  Thb.  Blei  angefertigt  und  rerluf«« 
schwach  konisch  (siehe  Fig.  149  S.  702).  In  der  Achse  jeder  Fora 
ist  ein  Docht  von  zusammengelegten  Baumwollfäden  befestigt,  der  obd: 
im  Trichter  durch  ein  Querholz  festgehalten  wird ,.  unten  in  der  engeo 
Oeffuung  durch  einen  Pflock  eingespannt  ist.  Der  Pflock  sebliei^t 
zugleich  die  Mündung.  Die  ]pormen  werden  in  grösserer  Zahl  in  BakoH: 
gehängt,  worauf  sie  durch  den  oberen  Trichter  mit  nicht  za  beis^ 
Talg  gefüllt  werden;  man  lässt  sie  dann  erkalten,  ninunt  die  KemNi 
aus  den  Formen,  schneidet  das  obere  Ende,  welches  durch  dnen  mtef« 
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richter  gebildet  wird,  ab  und  packt  sie  in  Pakete  von  bestimmtem 
ewicht,  6—12  Kerzen  auf  das  Pund.  Das  Gewicht  der  Baumwolle 
etrftgt  etwa  Vioo  von  dem  des  Talgs. 

Gezogene  Kerzen  oder  Lichter.  Zur  Darstellung  dieser 
erzen  hängt  man  15—20  Dochte  auf  einen  dünnen  Stock,  den  Licht- 
>iesä,  und  taucht  so  alle  auf  einmal  in  geschmolzeneu  Talg,  der  fast 
s  zum  Erstarren  abgekühlt  ist.  Nach  dem  Herausziehen  lässt  man 
p  erkalten,  taucht  sie  dann  von  neuem  ein,  was  so  oft  wiederholt 
ird,  bis  durch  die  einzelnen  Fettschichten  die  Kerzen  hinlänglich  stark 
iJ  und  ein  bestimmtes  Gewicht  haben.  Die  gezogeneu  Kerzen  sind 
»uischer  als  die  Formlichter,  oben  bedeutend  dünner  als  uuten.  Da 
'  wuhltViler  sind,  werden  sie  hie  und  da  noch  vorgezogen. 

6«    Danttelliin§r  der  Fettaänren  ans  den  Fetten. 

Die  Abscheidung  der  Fettsäuren  aus  den  Fetten  kann  nach  sehr 
rschiedenen  Methoden  zur  Ausführung  gelangen :  1 .  durch  Verseifung 
ittelst  Kalk  und  Zersetzung  der  dabei  gebildeten  Kalksalze  durch 
aern,  2.  durch  Verseifung  mittelst  sehr  wenig  Kalk  unter  gleich- 
itiger  Anwendung  von  gespanntem  Dampf,  3.  durch  Zersetzuug  mit 
liwefelsäure,  4.  durch  Anwendung  von  überhitztem  Wasserdampf. 

Als  Rohmaterial  zur  Stearinsäurebereitung  dient  hauptsächlich 
ads-  nnd  Hammelstalg,  neuerdings  auch  vielfach  Palmöl.  Die  meiste 
iarinsäare  ist  in  dem  Hammelstalg  enthalten,  da  aber  die  anderen 
tte,  insbesondere  das  Palmöl  gewöhnlich  viel  billiger  sind,  finden 
ie  in  neuerer  Zeit  mehr  und  mehr  Anweudung. 

Verseifung  mittelst  Kalk.  Der  zur  Verseifung  der  Fette 
wendete  Kalk  muss  möglichst  rein  sem  und  man  nimmt  desshalb 
fii  recht  fetten  Kalk  von  bester  Qualität.  Derselbe  wird  mit  dem 
inCächen  seines  Gewichtes  kalten  Wassers  gelöscht  und  durch  ein 
it'S  Eisendrahtsieb  hindurchgeschlagen. 

1000  Kilogramm  Talg  werden  mit  1600  Kilogramm  Wasser  in 
e  hölzerne,  mit  Blei  ausgeschlagene,  nach  oben  sich  etwas  erwei- 
dde:  Kufe  von  4000  Liter  Inhalt  gebracht.  Man  erhitzt  alsdann 
telst  einströmenden  Dampfs  und  setzt,  sobald  das  Fett  geschmolzen 
dünnen  Kalkbrei,  welcher  140  Kilogramm  gebraunten  Kalk  ent- 
t,  hinzu.  Zur  Erleichterung  der  Einwirkung  des  Kalks  muss  nun 
;während  entweder  aus  freier  Hand  oder  mittelst  mechanischer  Vor- 
itangen  gerührt  werden.  Es  bildet  sich  dabei  eine  unlösliche  harte 
Lkseife«  während  das  Wasser  das  abgeschiedene  Glycerin  gelöst  ent- 
t.  Nach  6— Sstündigem  Erhitzen  ist  alles  Fett  verseift,  worauf  die 
frsrige  Füssigkeit  abgelassen  wird. 
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In  manchen  Fabriken  wird  die  noch  warme  nnd  in  Folge  dessen 
weiche  Seife,  um  Zeit  za  gewinnen,  in  denselben  Kufen  mit  Schwefel- 
säure behandelt.  In  anderen  Fabriken  dagegen  wird  die  erkaltete 
Seife  gepulvert  und  gesiebt,  und  darauf  in  neue  Kufen  von  derselben 
Form  und  Capacität  wie  die  ersten  gebracht  und  mit  Schwrfeistoe 
zersetzt.  Als  Schwefelsäure  kann  man  entweder  Kammersäore  oder 
concentrirte  Säure  von  66  ^  B.  zur  Anwendung  bringen,  jeden&lls  muss 
sie  vor  dem  Zusatz  mit  Wasser  auf  25  ®  B.  verdünnt  werden. 

Wenn  man  annimmt,  dass  die  Reactiou  ganz  glatt  verlinfl,  s« 
braucht  man  zur  Zersetzung  der  Kalkseifen  auf  die  140  Kilognnun 
angewandten  Kalk  245  Kilogramm  Schwefelsäure.  Da  jedoch  die 
Zersetzung  durch  die  theoretisch  nothwendige  Menge  der  Säare  er^ 
nach  langer  Zeit  vollständig  würde,  nimmt  man  einen  Ueberschos 
derselben:  auf  140  Kilogramm  zur  Yerseifung  gebrauchten  Ealk> 
274  Kilogramm  Schwefelsäure. 

Zur  Erhitzung  der  ganzen  Masse  wird  directer  Dampf  eingeläiet 
und  es  ist  dann  die  Zei*setzung  der  Kalkseife  unter  Ausscheidoi^  d^r 
Stearinsäure  etc.  und  Bildung  von  schwefelsaurem  Kalk  nach  ca.  3  StoDdeo 
beendigt.  Auf  dem  Boden  der  Kufe  setzt  sich  nach  beendigter  Ein- 
wirkung der  schwefelsaure  Kalk  ab,  darüber  steht  die  noch  saur^ 
wässrige  Flüssigkeit,  während  die  fetten  Säuren  als  ölige  Schiebt  obeo- 
aufschwimmen. 

Hierauf  wird  zum  Waschen  der  Fettsäuren  geschritteo.  Zq 
diesem  Zwecke  zieht  man  sie  durch  Herausnehmen  seitlich  angd)rachter 
Zapfen  von  der  wässrigen  Flüssigkeit  ab  und  bringt  sie  noehmab  in 
Kufen  ähnlicher  Form  und  Einrichtung  wie  die  ersten ,  woselbst  si« 
zur  Entfernung  der  letzten  Spuren  des  Kalks  nochmals  in  der  Wäno«' 
mit  Schwefelsäure  von  12<'B.  behandelt  werden.  SchliessUch  viri 
noch  einmal  zur  Entfernung  der  Schwefelsäure  mit  Wasser  gewaschen. 
Alle  diese  Waschprocesse  werden  bei  einer  Temperatur  von  100  "^ 
ausgeführt. 

Die  Ausbeute  an  Fettsäuren  schwankt  natürlich  je  nach  Art  m^ 
Reinheit  des  angewandten  Fettes.  Nach  R.  Waonsb  erhält  man  a& 
lOOU  Kilogramm  Talg  944  Kilogramm  fette  Säuren  und  ans  100  Ei* 
logramm  dieser  letzteren  im  Mittel  ca.  46  Kilognunm  feste  Fettsiur^A. 
also  Stearinsäure  und  Palmitinsäure. 

Krystallisation.  Die  gewaschenen  Fettsäuren  werden  hien«' 
in  Formen  von  Weissblech,  die  sich  nach  oben  etwas  erweitern  nt^ 
von  etwa  3V2  Liter  Inhalt  gefüllt,  woselbst  sie  nach  dem  Erkalten 
zu  Kuchen  erstarren.    Letztere  haben  ein  Gewicht  von  ca.  2  Kilo- 
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^mm  and  sind  durch  unreine  Oelsäuro  gelblich  ge&rbt.  Zur  Ent- 
fernang  der  letzteren  werden  die  Kuchen  einer  kalten  und  schliesslich 
warmen  Pressung  unterworfen. 

Kaltes  Pressen.  Die  Fettsäurekuchen  werden  in  wollene  Press- 
tucher  eingeschlagen  und  unter  eine  gewöhnliche  hydraulische  Presse 
gebracht.  Dabei  kommen  abwechselnd  ein  Presspack-  und  ein  Zinkblech 
auf  einander  zu  liegen,  bis  der  ganze  Stoss  unter  der  Presse  etwa 
1  Meter  hoch  geworden  ist,  worauf  dann  unter  allmälig  verstärktem 
Druck  5—6  Stunden  lang  gepresst  wird.  Der  gross te  Tlieil  der  Oel- 
säure  wird  schon  bei  dieser  kalten  Pressung  entfernt,  da  aber  die 
leixteu  Reste  derselben  auch  durch  sehr  heftiges  Pressen  nicht  aus- 
^'f^prenst  werden  können,  werden  die  Presskuchen  noch  auf  eine  zweite 
auf  etwa  40  ^  erwärmte  Presse  gebracht 

Warmes  Pressen.  Man  bedient  sich  hierzu  horizontal  liegender 
hydraulischer  Pressen,  in  welchen  die  Presskuchen  in  Tüchern  von 
Pferdehaaren  zwischen  erhitzten  eisernen  Platten  ausgepresst  werden. 
Meist  findet  man  Pressen  mit  doppelwandigen  Trögen  in  Anwendung, 
welche  ebenso  wie  auch  die  durch  gegliederte  Röhren  mit  einander 
Verbundenen  Pressplatten  mit  Dampf  geheizt  werden. 

Taf.  XLIV,  Fig.  1  ist  eine  solche  horizontale  Warmpresse  im 
Aufriss  abgebildet,  bei  welcher  jedoch  die  ^Zahl  der  Platten  h  i  das 
zwei-  bis  dreifache  der  dort  gezeichneten,  also  24  oder  36  betragen 
^oll ;  a  b  ist  ein  Dampfrobr  mit  dem  Hahn  a,  bei  dessen  Oeffnen  Dampf 
aus  einem  Kessel  in  <}as  Kohr  a  b  dringt  und  sich  von  da  in  die  Bohren 
c  d  e  f  und  in  den  Hohlraum  der  Platten  h  i  vortheilt.  Gelenke  bei 
c  und  f  (Fig.  1  und  2)  gestatten  die  Bewegung  jeder  einzelnen  Platte. 
Die  Dampfröhreu  c  d  e  f  können  sich  entsprechend  der  Bewegung  der 
Pressplatten  verlängern  oder  verkürzen,  was  durch  die  aus  Fig.  2  zu 
ersehende  Einrichtimg  möglich  ist.  Dort  ist  an  dem  Bohr  c  d  ein 
Kolben  befestigt,  der  sich  in  dem  weiteren  Bohr  d  e  auf-  und  abwärts 
bewegen  kann.  Aus  Fig.  3  ist  die  Einrichtung  der  Gelenke  c  und  f 
zu  ersehen,  während  Fig.  4  den  Durchschnitt  einer  Pressplatte  mit  dem 
Dampfcanal  h  i  zeigt.  Fig.  5  sind  zwei  Pressplatten  von  der  Seite 
zu  sehen  und  zwischen  denselben  der  in  ein  Tuch  aus  Pferdehaaren 
eingeschlagene  Pressling  mit  den  beiden  Griffen  j.  Fig.  6  ist  der  Längs- 
'i'hiiitt  durch  den  Presskörper  zu  sehen;  das  Wasser  tritt  bei  m  ein 
uud  tritt  durch  die  Wand  des  Presscy linders,  welche,  um  dem  sehr 
bedeutenden  Druck  von  8  bis  900,000  Kilogramm  zu  widerstehen,  ca. 
t^— 20  Centimeter  dick  sein  muss.  Durch  eine  zweite  Oeffnung  n 
communicirt  der  innere  Wasserraum  mit  dem  Ventil  n  (Fig.  1),  an  dessen 
Hebel  das  Gewicht  o  hängt  und  durch  seinen  Druck  das  Ventil  verschliesst. 

Pajr^n**  tecbnbolu»  Chemie  II.  44 
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Die  ausgepresste  Oels&ure  l&ufk  durch  den  gemeinsamen  Sammel- 
kanal r  r  (Fig.  1  und  3)  in  das  Reservoir  s  und  wird  von  da  in  grosse 
gemeinsame  Behüter  gebracht,  wo  sich  beim  Erkalten  in  der  Knh^ 
noch  etwas  feste  Fettsäure  ausscheidet,  die  durch  kaltes  Anspwssdi 
gewonnen  und  auf  den  Warmpressen  einem  neuen  Pressknchöa  wial«^ 

zugesetzt  wird. 

Die  festen  Fettsäurekuchen  werden  nach  dem  wannen  Presst^ii, 
um  ihnen  den  letzten  Rest  von  Kalk  zu  entnehmen ,  noch  einmal  lalf- 
nirt.  Zu  diesem  Zweck  behandelt  man  sie  in  grossen  Kufen  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  von  3  «  B.  in  der  Wärme,  wascht  die  geschmote 
Masse  wiederholt  mit  heisi^em  Wasser  aus  und  klärt  scWicsslkb  mit 
Eiweiss.  Die  auf  diese  Weise  vollkommen  gereinigte  Stearinsäure  finl 
dann  zum  Verkauf  entweder  in  Kuchen-  oder  in  Kerzenform  gegt^^ 
Um  die  bedeutenden  Massen  von  Schwefelsäure ,  welche  bei  <fer 
beschriebenen  Bereitungsweise  der  Stearinsäure  lu  Form  von  6>Ti8  ver- 
loren gehen,  wiederzugewinnen,  wurde  der  Vorschlag  gemacht,  statt 
des  Kalks  Barythydrat  oder  Thonerde,  letztere  in  Fom  m 
Natron- Aluminat,  zur  Verseif ung  des  Talgs  in  Anwendung  m  brifigKL 
Dabei  erhält  man  bei  der  darauf  folgenden  Zersetzung  der  Seifai 
Barytweiss  resp.  schwefelsaure  Thonerde.  Die  beiden  Methoden  lubi* 
jedoch  noch  keinen  Eingang  gefunden,  theils  wegon  der  sdiwer«  Be- 
schaffung grosser  Massen  von  Baryt  oder  Thonerde-Natron,  theils  ü^ 
auch,  weil  neuerdings  in  den  grossen  Stearinfabriken  nach  wcsratlkli 
anderen  Verfiihren  gearbeitet  wird. 

Verseifung  mittelst  sehr  wenig  Kalk  unter  gleichfcitig^^ 
Anwendung  von  gespanntem  Dampf.  DeMilly  hat  gefoiA^- 
dass  man  die  Zersetzung  des  Talgs  ebenso  vollständig  bewirken  toR« 
wenn  man  statt  14  nur  3  pCt.  Kalk  von  dem  Gewichte  des  Talgs  iß- 
wendet ,  dabei  aber  die  Temperatur  durch  gespannten  Dampf  « ?^ 
schlossenen  Kesseln  auf  172®  steigert,  was  einem  Druck  von  SAttB»^ 
Sphären  entspricht.  In  demselben  Maasse  wie  die  Kalkmenge  verriff - 
sich  nachher  natürlich  auch  der  Verbrauch  an  Schwefelsäure  und  hii^ii 
liegt  der  Hauptvortheil  dieses  Verfahrens. 

Die  Erklärung  dieses  Verhaltens  der  Fette  gegenüber  einer  gm^-^ 

Menge  von  Kalk  liegt  darin,  dass  schon  gespannte  Wasserdämpfe  »11<^"> 

wie  weiter  oben  (S.  679)  ausführlicher  beschi-ieben  wurde,  die  reti." 

unter  Aufnahme  von  Wasser  in  Glycerin  und  Fettsäuren  zerlegen.  Pfo  * 

^*5h  hat  auch  die  geringe  Kalkmenge  bei  diesem  Verfahren  nur  em^ 

**H)rdnete  Wirkung,   sie  verhindert  die  Kückbildung  von  61y^^ 

lurch   Einwirkung  der  beiden   freigewordenen  Substanzen«  '^ 

IS  und  der  Fettsäure,  aufeinander. 
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Der  Apparat  von  DrMillt  besteht  aus  einem  vertical  stehenden 
Kesdel  ^us  starkem  Kupferblech  oder  Eisenblech,  das  innen  mit  Blei 
aasgeschlagen  ist.  Höhe  des  Kessels  ca.  2  Meter,  Durchmesser  1  M^ter. 
Durch  ein  enges  Bohr  kann  der  geschmolzene  Talg  aus  einem  Bdser?oir 
in  den  Kessel  geleitet  werden,  während  ein  zweites  Bohr  zur  Zuleitung 
des  Dampfes  dient.  £in  drittes  Bohr,  welches  im  Innern  bis  auf  den 
Boden  des  Kessels  reicht,  dient  zum  Entleeren,  ein  seitlich  angebrachtes 
Mannloch  zum  Einbringen  des  Kalks.  Ausserdem  befindet  sich  an  dem 
Kessel  noch  ein  Thermometer,  ein  Manometer  und  ein  Sicherheitsventil, 
auch  muss  er  auf  einen  Druck  von  10  Atmosphären  geprüft  sein. 

Zuerst  werden  2300  Kilogramm  Talg  zugeleitet,  alsdann  2000 
Kilogramm  Kalkmilch  (enthaltend  69  Kilogramm  Kalk),  die  vorher 
durch  einströmenden  Dampf  erhitzt  sind ,  zugemischt ,  dei->  Dämpfhahn 
iiird  geöffoet,  so  dass  der  auf  10  Atmosphären  gespannte  Dampf  ein- 
strömen kann.  Derselbe  tritt  in  dem  unteren  Theil  des  Kessels  in  die 
Flossigkeit  und -bewirkt  eine  Spannung  von  ca.  8  Atmosphären,  was 
einer  Temperatur  von  172^*  entspricht.  In  7  Stunden  ist  die  Z»- 
setzang  des  Talgs  beendet,  es  wird  dann  der  Dampf hahn  geschlossen 
imd  die  Temperatur  während  30—40  Minuten  auf  130^  erniedrigt. 
Die  Wässrige  Flüssigkeit  mit  dem  darin  gelösten  Glycerin  wird  zuerst 
äbf^ezogen  und  statt  Wasser  zu  einer  neuen  Operation  verwendet ,  um 
Jas  Glycerin  mehr  und  mehr  zu  concentriren,  so  dass  es  nachher  zur 
Hrlangung  der  nöthigen  Stärke  nicht  mehr  so  stark  eingedampft  w^en 
(uuüs.  Das  Gemisch  der  Fettsäuren  mit  der  Seife,  welches  oben  schwimmt, 
i^ird  abgezogen,  und,  nachdem  sämmtliche  wässrige  Flüssigkeit  ab« 
gelaufen  ist,  in  einem  mit  Blei  ausgeschlagenen  Bottich  mit  Schwefel- 
saure in  derselben  Weise  zersetzt,  wie  dies  weiter  oben  für  das  ältere 
Verfahren  beschrieben  wurde.  Nur  wird  hier,  da  die  Hauptmasse  aus 
;cbon  freien  Säuren  und  nur  zum  geringen  Theil  aus  Kalkseife  besteht, 
ine  entsprechend  geringere  Quantität  von  Schwefelsäure  zur  Anwendung 
rehracht,  fär  die  69  Kilogramm  Kalk  also  nur  ca.  133  Kilogramm 
vlure.  Selbstverständlich  ist  es  auch  nicht  nöthig  die  Seife,  da  sie 
II    den   flüssigen  Fettsäuren  fein  vertheilt  ist,  zu  zerkleinern.    Alle 


*  Die  mit  verschiedenen  Dampfspannangen  correspondirenden  Temperataren 
ind  bei: 

6  Atmospbftren    .    .    .    .    .    162" 

6  „  160» 

7  „  166  • 

8  „  172» 

9  „  177» 

10  ,  182». 
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übrigen  mit  den  abgeschiedenen  Fettsäuren  vorzunehmenden  Opoationen 
des  Waschens  etc.  sind  dieselben  wie  bei  dem  alten  Verfidiren. 

Zersetzung  der  Fette  mit  Schwefelsäure  und  nachherige 
Destillation  der  Fettsäuren.  Nach  den  Beobachtungen  yohFedit 
werden  die  Fette  durch  concentrii'te  Schwefelsäure  unter  Bildong  roa 
Glycerin-Schwefelsäure  sowie  von  Sulfosäuren  der  Fettsäuren  xerk^ 
Diese  Verbindungen  werden  durch  Behandlung  mit  kochendem  Wasser 
unter  Freiwerden  von  Olycerin,  Schwefelsäure  und  Fettsäuren  xersetzt. 
wobei  das  Glycerin  und  die  Schwefelsäure  in  die  wässsrige  Lösoog 
gehen,  während  die  Fettsäuren  sich  unlöslich  abscheiden.  Auf  dieses 
Verhalteu  der  Fette  ist  ein  neues  Verfahren  der  Fettsäuren-Abscheidung 
basirt,  welches  sich,  da  die  ausgeschiedenen  Fettsäuren  noch  eiber 
Destillation  unterworfen  werden,  insbesondere  auch  eignet  zor  Venrbei- 
tung  von  unreinen  Fetten  und  Fettabfällen  aus  Küchen,  Schlächtertien 
Tuch&briken  etc.,  sowie  noch  besonders  des  Palmöls. 

Bei  dem  Verfahren  von  Gwtne,  Wilson  und  Colet  Jose> 
findet  mau  in  den  verschiedenen  Fabriken  bedeutende  Unterschiede  in 
Bezug  auf  die  Stärke  der  anzuwendenden  Schwefelsäure,  sowie  der  Tem- 
peratur und  der  Länge  der  Einwirkung.  Durchschnittlich  nimmt  nun 
für  Talg  12--I6,  für  FettabftUe  10—13,  für  Palmöl  8-9  ^t 
concentrirte  Schwefelsäure  vom  Gewicht  des  Fettes.  Bringt  mau  ^m^ 
Schwefelsäure  zur  Einwirkung,  so  muss  die  Temperatur  gesteigert  oder 
die  Dauer  der  Wirkung  verlängert  werden,  damit  vollständige  Zerseuai-g 
erfolgt. 

Die  anzuwendenden  Fettabfälle  müssen  vor  ihrer  Verwendung  eioeiu 
besonderen  Reinigungsprocess  unterworfen  werden. 

Das  vom  Waschen  der  Schafwolle  stammende  Seifen  wasseraii> 
Wollspinnereien  wird  zur  Ausscheidung  des  Fettes  mit  Schwefel- 
säure versetzt,  die  oben  aufschwimmende  Fettschicht  mit  flachen  L^b 
abgehoben  und  im  Wasserbade  verschmolzen  und  zur  Klärung  gebracht. 
Das  flüssige  Oel,  welches  sich  hierbei  abscheidet,  wird  decantirt,  der 
aus  festen  Fetten  bestehende  Bodensatz  in  Leinwandsäcke  gefüllt  uml 
gepresst.  Für  den  Fall,  dass  die  Fettabfälle  mit  fremden  Substanz^c 
(Wollabfälle,  Erde  etc.)  einen  schmutzigen  Niederschlag  bilden,  «ii^ 
der  letztere  zur  Entfernung  des  Wassers  zunächst  einer  kalten  Pressung 
unterworfen,  schliesslich  zur  Gewinnung  des  Fetts  längere  Zeit  watil 
gepresst.  Das  ausgelaufene  Fett  wird  dann  in  der  oben  bescfariebeoeo 
Weise  weitiT  behandelt.  Aus  dem  Pressruckstand  kann  man  dnnli 
Vermischen  mit  kochendem  Wasser  und  nochmaliges  Pressen  eine  weiterv 
Portion  Fett  gewinnen. 
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Die  rohen  Pettabfälle  werden  dann  mit  verdfln&ter  Schwefelsäure 
in  grossen  mit  Blei  aaagesiihlagenen  Kufen  unter  Einleiten  von  Dampf 
nnigescbmolzeB,  wodarch  einige  verunreinigende  organische  Substanzen 
gelost  und  Seifenreste  zersetzt  werden.  Die  Trennung  des  Wassers 
Ton  den  rohen  Fetten  wird  in  Bebftltem  von  der  Einrichtung  der 
Florentiner  Fbiscben  ausgeführt. 

Nach  dem  Patent  von  Bogabbts  werden  die  Seifenwasser  zur 
Wiedergewinnung  des  Fetts  mit  Salzsäure  versetzt,  die  sich  ausscheiden- 
den  Fettmassen  abgepresst  und  das  erhaltene  Fett  mittelst  Dampf  bis 
zum  Siedepunkt  erhitzt.  Nach  dem  Abkühlen  wird  Salpetersäure  zugesetzt. 
Die  Zersetzung  der  Fette  mit  Schwefelsäure  wird  in  ätm 
Kessel  A,  Fig.  144,  aus  starkem  Kupferblech  oder  aus  Eisen,  das  mit 
Blei  ausgeschlagen  ist,  zur  Ausführung  gebracht.  Der  zur  Erhitzung 
dienende  Dampf  wird  durch  D  in  den  Mantel  C  geleitet,  von  welcfann 


auH  der  fiberschüsHige  Dampf  mit  dem  CondensatioDSwasser  durch  B 
»b^ebt.  Ueber  dem  Kesael  erhebt  sich  ein  mit  Blei  ausgeschlagen«- 
Aufsati  B  aus  Eisenblech,  welcher  mit  einem  Deckel  F  versehen  ist. 
An  letzterem  befinden  sich  zwei  Beobachbongsfenster  sowie  ein  Mann- 
loch Q'  zum  Füllen  des  Apparates.  QGQ  ist  ein  weites  Itohr,  wel- 
i'heti  über  dem  Gusseiaenbecken  I  in  den  Aschenfkll  H  mündet.  Diese 
t^inrichtung  hat  den  Zweck,  die  aus  dem  Apparat  entweichenden  höchst 
übelriechenden  Gase  und  Dämpfe,  aus  schwefliger  Säure,  mttgerisaenen 
»tltbeilchen ,  Acrolein  etc.  bestehend,  in  der  über  H  befindlichen 
Fi'uerong  zu  verbrennen.  AL  ist  ein  Rührer,  welcher  in  einer  durcb- 
]f<cheTim  Scheibe  A  besteht,  die  vermittelst  der  Kurbel  3  L  auf-  und 
abwärts  bewegt  wird. 


^4  1^^-^  Stearin-  und  Wuhskenen. 

Wie  schon  obou  erv&hnt,  wechselt  die  Menge  der  uunwcBdeDdeii 
SchTefeUftare  bei  den  Terschiedenen  Fetten.  Die  Temperatur  des  Ge- 
misches wird  auf  HO — 115*  gebracht,  die  Einwirkang  12 — 18  Kunden 
fort^resetzt. 

Zur  Beurtheilong  des  Endpunktes  der  Einwirkung  wird  tod  Zeit 
EU  Zeit  eine  Probe  herausgenommen  und  erkalten  gelassen.  Dieselbe 
muss'  Bu  einer  festen  Masse  erstarren,  aoeh  mnss  die  xn  Aofiuig  der 
Einwirkung  auftretende  violette  F&rbnng  wieder  Terscfawimdeii  aeiB. 

Waschen  der  rohen  Fetts&uren.  Wenn  die  Zersetzui^  dorrh 
die  Schwefelsäure  hinreichend  weit  voi^scbritten  ist,  Iftsst  man  wihmd 
2—3  Stunden  abkäblen  und  siebt  dann  vermittelst  eines  Hebers  die 
ganse  noch  flüssige  Masse  tn  den  grossen  BehSlter  A,  Fig.  1<15,  wdcbrr 
sur  H&lfte  mit  Wasser  gefOlIt  ist;  durch  das  Dampfrofar  d  kann  U9 
dem  mit  dem  Dampfkessel  in  Verbindung  stehenden  Rohr  G  H  Dampf 


eingeleitet  werden.  Man  bringt  die  Temperatur  auf  100*  und  wm 
beginnnt  die  Zersetzung  der  Sulfofettsfiuren  und  der  Oljcerin-SchwcM' 
säure  unter  Abschddung  der  freien  Fettaftnren,  von  Glycerin  und  Scbwtfrl- 
säure.  Zur  Fortsetzung  des  Frocesses  wird  die  Flüssigkeit  untn  eiiwT 
Scheidewand  hindurch  in  einen  zweiten  Behälter  B  geleitet,  in  wekbem 
die  Temperatur  durch  den  ans  b  ausströmenden  Dampf  eben&Us  asf 
100  **  erhalten  wird.  Ganz  denselben  Zweck  bat  der  dritte  Bdiälter  0. 
in  weleben  der  Dampf  durch  c  cinstrfimt.  Ans  der  letxten  AtttbeÜoi^ 
flieset  die  Masse  unter  einer  dritten  Scheidewand  hinweg  in  den  Caitil 
D  und  wird  dnrch  diesen  in  drei  oder  Tier  weitere  Reserroire  Km 
ftholicher  Gonstmction  geleitet. 

Bei  der  bescbriebenen  Einrichtung  der  Waschapparate  bleiben  dit 
Fettsäuren,  da  sie  oben  schwimmen,  in  den  einzelnen  Abtheiltuigi-o 
zurück  und  nur  die  specißsch  schwerere  wässrige  Flüssigkeit  fliegst 
unter  den  Scheidewänden  weiter. 

Während  der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  und  dem  Waschen  steigt 
der  Schmelzpunkt  der  Fettmaasen  in  folgender  Weise: 
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Schmelzpunkt 

im  normalen     nach  Behandlung     nach  Waschen 
Zustand:       mit  Schwefelsäure:        bei  100®: 

Knochenfett  .    .    .    .    '  24»  36  <>  33« 

Palmöl 30»  68»  44^ 

Die  in  dem  ersten  Behälter  A  angesammelten  gewaschenen  Fett- 
^äuren  werden  durch  den  über  dem  Wassemiveau  angebrachten  Hahn  a* 
abgezogen  und  in  das  allgemeine  Reservoir  geleitet,  aus  welchem  die 
Destillirapparate  gespeist  werden.  Die  Fettsäuren  des  zweiten  und 
dritten  Becipienten,  B  und  C,  werden  abgenommen  und  in  den  ersten 
zurückgegeben,  um  mit  einer  neuen  Partie  roher  Masse  gewaschen  zu 
werden» 

Nach  jeder  Waschoperation  zeigt  sich  auf  dem  Boden  des  Re- 
servoirs A  ein  Absatz  von  schwarzer  Farbe  und  harziger  Gonsistenz, 
dessen  Menge  etwa  4—10  pCt.  des  ursprünglichen  Rohmaterials  beträgt. 
Die  Verwendung  desselben  ist  weiter  miten  besprochen. 

Statt  Schwefelsäure  wurde  in  neuerer  Zeit  auch  das  Chlor  zink 
zur  Zersetzung  der  Fette  empfohlen.  Dasselbe  zersetzt  die  Fette  bei 
150—200^  in  ähnlicher  Weise  wie  Schwefelsäure,  hat  sich  jedoch  in 
der  Praxis  nicht  bewährt. 

Das  Verfahren  von  Knab  unterscheidet  sich  von  dem  beschrie- 
benen wesentlich  dadurch,  dass  das  vorher  erhitzte  Fett  mit  der  eben- 
falls schon  heissen  Säure  gemischt  und  das  Gemisch  nach  nur  kurzer 
Zeit  der  Einwirkung  in  Wasser  gegossen  wird.  Dabei  geht  die  Zer- 
setzung rascher  vor  sich  und  es  bilden  sich  in  Folge  der  kurzen  Dauer 
der  Einwirkung  der  Schwefelsäure  nur  ganz  geringe  Mengen  von  Zer- 
setzungsproducten ,  so  dass  dem  entsprechend  auch  die  Ausbeute  an 
Fettsäure  bedeutend  vermehrt  wird. 

Das  Fett  wird  in  einem  Kessel  auf  120^  erhitzt  und  fliesst  con- 
tinuirlich,  zu  gleidier  Zeit  mit  etwa  6  pCt.  seines  Gewichtes  an  con- 
a*ntrirter  Schwefelsäure,  in  einen  horizontal  liegenden  eisernen  Cylinder, 
in  welchem  sich  ein  kräftiges  Rührwerk  befindet.  Die  Mischung  fliesst 
mit  einer  solchen  Geschwindigkeit  durch  diesen  Apparat,  dass  sie,  an 
(lern  einen  Ende  ein-  an  dem  anderen  ausfliessend,  etwa  2  Minuten 
darin  verweilt.  Sie  läuft  alsdann  in  eine  Kufe,  die  zu  ^/4  mit  kochen- 
dem Wasser  angefüllt  ist,  wobei  sich  die  Fettsäuren  auf  der  Oberfläche 
sofort  abscheiden.  Dieselben  sind  in  einem  solchen  Zustand  von  Rein- 
heit, dass  sie  nicht  destillirt  zu  werden  brauchen,  vielmehr  werden  sie 
nur  auf  die  gewöhnliche  Weise  umgeschmolzen  und  zuerst  kalt  und 
warm  gepresst. 

In  dm  meisten  Fabriken  erleidet  dieses  Verfahren  von  Knab  eine 
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Abänderung  in  Bezug  auf  die  anzuwendende  Menge  von  Säure,  «elcbp 
zwiscben  4  nnd  15  pCt.  schwankt..  Je  weniger  Säure  zur  ADwendong 
kommt,  desto  hAher  muss  erhitzt  werden. 

Man  soll  mit  diesem  Verfahren  von  Knab  eine  Ausbeut«  von 
90—95  pCt.  Fettsäuren  vom  Gewicht  des  angewandten  Fett«8  erhalten, 
während  das  ältere  Verfahren  nach  VersucheD  von  Stass  nur  87  pOt. 
ei^ebt, 

Destillation.  Da  die  Fettsäuren  bei  der  AbscheiduDg  mit 
Schwefelsäure  durch  beigemischte  harzige  Substanzen  verunreinigt  und 
achwarz. geerbt  sind,  müssen  sie  einer  Destillation  uoterworfeB  werden. 
Die  Temperatur,  bei  welcher  die  Destillation  der  Fettsäuren  für  sich 
allein  mOglich  ist,  liegt  so  hoch,  dass  man,  um  eine  starke  Zeraetnmg 
und  Dunkelfärbung  des  Destillates  zu  vermeiden,  mit  gespanntem  Wasser- 
dampf  destilliren  muss.  Mit  Wasserdampf  zusammen  destillir«)  di« 
Fettsäuren  schon  zwischen  170  und  230";  mau  geht  jedoch  in  der 
Praxis  hoher. 

Das  Beservoir,  in  welchem  sich  die  durch  Schwefdsänre  insge- 
schiedenea  Fettsäuren  ansammeln,  ist  mit  einem  Majitel  umgeben,  in 
welchem  Retourwasser  circulirt  und  die  Temperatur  der  darin  befind- 
lichen rohen  Fettsäuren  auf  45— 50o  erhält    Bei  dieser  gelinden  Er- 


Fl«.  146. 

wftrmung  schlagen  sich  noch  Keste  von  Wasser  und  einigen  sndemi 
Betmischungen  nieder.  Die  hiemach  geklärte  FIfissigkeit  wird  in  einer 
viereckigen  flachen  Pfanne  D  von  1  Meter  Seitenlänge  erhitzt;  über 
der  Pfanne  befindet  sich  ein  gewalbter  Deckel,  von  welchem  das  sich 
verdichtende  Wasser  nach  einer  um  die  Pfanne  herumlaufenden  Rinne 
abfliesst  und  zugleich  einen  hydraulischen  Verschluss  bildet.  Die  Er- 
hitzung wird  durch  die  Feuergase  bewirkt,  welche  aus  dem  Ofen  J  in 
die  Feuerkanäle  h  und  i  ziehen.    Hierselbet  befinden  sich  auch  je  eine 
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DampfscUange,  in  welche  durch  das  mit  dem  Dampfkessel  in  Verbin- 
doDg  stehende  Kohr  g  Dampf  eingeleitet  und  auf  300  '  erhitzt  werden 
kann.  Dieser  Dampf  wird  bei  der  Destillation  darch  Hahn  E  in  die 
Destillirbbse  A  geleitet. 

Die  Destillirblase  A  ist  aus  Kupferblech  angefertigt,  und  hat 
eioen  Durchmesser  Yon  1  Meter  40  Centimeter,  eine  Höhe  von  1  Meter 
SO  Centimeter;  der  Deckel  B  ist  luftdicht  auf  dieselbe  aufgenietet.  Die 
Fettsäuren  werden  Termittelst  des  Kohres  e  durch  Oefihen  des  Hahns 
d'  eingelassen.  Die  Erhitzung  der  Blase  geschieht  mittelst  eines  bis 
etwa  zu  ^/i  ihrer  Höhe  reichenden  Sandbades  aus  Gusseisen,  dessen 
mit  Sand  gefüllter  Saum  3  Centimeter  weit  ist.  Li  dem  Deckel  B 
befindet  sich  ein  Mannloch,  und  über  dem  Ganzen  zum  Zusammenhalten 
der  Wärme  die  Deckplatte  B'B^  welche  aus  Eisenblech  zusammengesetzt 
und  mit  Asche  gefüllt  ist. 

Sobald  die  Temperatur  der  Fettsäuren  auf  250^  gestiegen  ist,  was 
man  vermittelst  eines  in  der  Blase  befestigten  Thermometers  beobachten 
kann,  wird  der  auf  ca.  250—300^  erhitzte  Dampf  durch  Oeffnen  des 
Hahns  K  eingeleitet.  Das  Dampfrohr  endigt  in  einem  Eranz  f,  aus 
welchem  der  Dampf  durch  eine  grosse  Zahl  kleiner  Oeffnungen  unter 
^ta^kem  Druck  in  die  flüssigen  Fettsäuren  gepresst  wird.*  Die  Tem- 
peratur dieses  Dampfes  wird  an  einem  neben  Hahn  E  angebrachten 
Thermometer  beobachtet.  Durch  die  hindurchstreichenden  warmen  Wasser- 
'iämpfe  werden  die  Fettsäuren  mit  verflüchtigt  und  gelangen  durch  das 
Kotbindungsrohr  L,  durch  das  Zwischengefäss  M  und  durch  N  in  die 
'i'>ppelte  Kühlschlange  00. 

Das  Gefäss  M  dient  dazu,  die  zu  Anfang  des  Destillation  in  Folge 
starker  Scbaumbildung  mit  übergerisseneii  unreinen  Theile  vermittelst 
des  Hahns  m  ablassen  und  entfernen  zu  können. 

Die  in  den  Eüblschlangen  00  verdichteten  Fettsäuren  fliessen 
durch  die  Bohre  P  in  das  nach  Art  der  Florentiner  Flaschen  einge- 
richtete Gef&ss  Q.  Hier  schwimmen  die  leichteren  Fettsäuren  auf  der 
I  Oberfläche  des  Wassers  in  der  ersten  Abtheilung,  während  das  Wasser 
nnier  der  Zwischenwand  hindurch  in  die  zweite  Abtheilung  dringt. 
Vermittelst  des  Hahns  K  werden  desshalb  die  Fettsäuren,  vermittelst 
<  das  Wasser  abgezogen. 

*  De  Millt  destillirte  zuletzt  ohne  den  Dampf  durch  die  Flttssigkeit  zu 
»resseo.  Er  erhitzte  die  Fettsäuren  vermittelst  Luftbades  auf  180®  und  leitete 
l^^n  150®  heissen  Wasserdampf  nur  auf  die  Oberfläche  der  Fettsäuren.  Dabei 
iml  zur  Destillation  von  8  4  Theilen  Fettsäuren  anstatt  16  Theilen  nur  1—2 
rh<>ile  Danpf  nothwendig. 
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Je  nach  der  Dauer  der  Destillation  vom  Anfang  der  gaom  Ope- 
ration ab,  sowie  nacU  der  Natnr  der  verwandten  Rofamateriali«  »ign 
die  flbei-gehenden  Deatillationsproducte  verschiedene  Znsammensetnnif. 
wie  ans  folgender  Zusammenstellung  hervorgeht,  in  welcher  die  Schmii- 
pnnkte  der  verschiedenen  Producte  angegeben  sind. 

KSchen-  und  Knochenfett      Fklsifil 
1.  Product    ...  40"  54,5« 

41  52 

3 41  48 

4.        ,         ...  42,5  46 

44  44 

45  41 
41  39,5. 

Die  Menge  von  Fettsäuren,  mit  welcher  die  Slase  beschickt  «ird. 
schwankt  hei  den  angegebenen  Dimensionen  zwischen  950  und  It«' 
Kilogramm,  die  Operation  dauert  12^15  Stunden.  Es  hinterttkibt  ki 
jeder  Destillation  ein  branner  theeriger  Rückstand,  welcher  nach  Mk 
des  Ventils  T  durch  das  Rohr  X  in  das  unterstellte  Geßss  ibffies.<:. 
Hier  erstarrt  die  zuerst  flüssige  Hasse  zu  einem  asphaltartigeo  Klani« 
oder  zu  einem  steifen  Theer.  Die  Menge  dieses  Räckstandes  bfdict 
bei  Verarbeitung  von  Küchen-  oder  Knochenfett  etwa  ti— 7  pOt 

100  Thle.  Palmöl  von  hntterartigcr  Consist^nz  liefern  75—80  Ttl' 
destillirter  Fettsüuren,  welche  50 — 52  Thln.  gepresster  Masse  esl^pmli'X.  | 

Continuirllcher  Destillirapparat.  Ein  solcher  ist  F^- 14- 
und  148  abgebildet.  Er  besteht  aus  dem  horizontal  liegenden  Itetillir- 
C)'linder  B,  welcher  durch  das  Itleibad  00  erhitzt  wjrd.  Ein  ^tf-ia- 
lieh  verschlossenes   Mannloch  erUubt  es  in  das  Innere  des  CTliofco 


zu  gelangen.    Die  geschmolzenen  Fettsftnren  fiiessen  durch  deo  TrvM\'i 
C  aus  dem  darüber  befindlichen  Hahu  iu  eioem  dönnen  Strahl  »ft- 
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tifloirlich  zn.  Dieser  Zuflass  wird  durch  einen  Schwimmer  regulirt, 
welcher  durch  ein  Gest&nge  mit  dem  Zuflusshahn  in  Verbindung  steht 
und  diesen  yerschliesst,  wenn  das  Niveau  im  Gylinder  B  zu  hoch  steigt, 
dagqien  wieder  difiiet,  wenn  es  sinkt.  Sobald  die  Fetts&nren  vermittelst 
des  Bleibades  auf  300^  erhitzt  sind,  wird  durch  DD  ein  Dampfstrom 
eingeleitet,  worauf  die  Fetts&uren  mit  dem  Wasserdampf  durch  das 
Kohr  F  in  den  Kühlapparat  entweichen.  Das  ZwischengeAss  £  dient 
zar  Aofiiahme  des  in  der  Böhrenleitung  aus  dem  zuzuleitenden  Dampf 
sich  verdichtenden  Wassers. 

Auch  hier  wendet  man  neuerdings  statt  des  blos  100^  heissen 
gewöhnlichen  Dampfes  überhitzten  250®  heissen  Wasserdampf  fin  und 
lässt  wohl  auch  das  Dampfrohr  D  in  einem  horizontal  auf  dem  Boden 
von  B  liegenden,  mit  vielen  kleinen  Ausströmnngsöffnungen  versehenen 
Rohr  unter  den  Fettsäuren  endigen,  so  dass  der  Dampf  durch  die  ge- 
schmolzene Hasse  in  die  Höhe  steigen  muss.  Da  sich  nach  3 — 4  Tagen 
der  Rückstand  in  grösserer  Menge  in  B  angesammelt  hat,  muss  der- 
selbe durch  eine  ähnliche  Vorrichtung,  wie  sie  bei  Fig.  146  T  zu  sehen 
ist,  abgezogen  werden. 

Taf.  VIII,  Fig.  3  und  4  ist  der  Destillirapparat  von  Poisat  ab- 
gebildet. D  ist  der  nach  unten  offene  Destillir-Cylinder,  welcher  in 
dem  Bleibad  G  erhitzt  wird.  Unter  letzterem  befindet  sich  die  Feuerung 
B  mit  Aschenfall  A  und  dem  Feuercanal  C,  durch  welchen  die  Feuer- 
gase unter  dem  Blcibade  hinziehen,  ehe  sie  in  die  Esse  gelangen. 
Vk  Zuleitung  der  Fettsäuren  geschieht  durch  den  Trichter  H,  in  wel- 
chem sich  ein  mit  dem  Schwimmer  I  in  Verbindung  stehendes  Ventil 
befindet,  durch  das  die  Zuleitung  je  nach  dem  Stand  des  Niveaus  in 
D  regulirt  wird.  E  ist  das  Dampfrohr,  welches  bei  F  in  ein  horizon- 
bles  mit  feinen  Ausströmungsöffnungen  versehenes  Dampfrohr  mündet. 
Die  Wasserdäropfe  entweichen  mit  den  destillirenden  Fettsäuren  durch 
IKL  in  den  Kuhler  H,  aus  welchem  sich  die  verdichteten  Flüssig- 
keiten in  das  Reservoir  N  ergiessen.  Hier  werden  die  Fettsäuren  mittelst 
(fUhn  0  abgezogen;  das  Wasser  fliesst  unten  ab,  während  die  nicht 
iTerdichtbaren  Dämpfe  durch  ein  aufgesetztes  Rohr  fortgeleitet  werden. 

Es  sind  anch  Blasen  construirt,  in  welchen  die  Fettsäuren  ohne 
Anwendung  eines  Bades  direct  über  der  Feuerluft  erhitzt  werden,  die 
au8  dem  Ofen  zur  Erhitzung  des  zur  Destillation  verwendeten  Dampfes 
abzieht  MASSE  &  Tribouillrt  zu  Neuilly  haben  einen  derartigen 
Apparat  in  ihrer  Fabrik  eingeführt. 

Pressen  und  Reinigung  der  erhaltenen  Fettsäuren.  Die 
I'roducte  des  Destillation  der  Fettsäuren  werden  in  Folge  ihrer  ver- 
"KTbiedenen  Reinheit  und  Güte  getrennt  au^efkngen.  Die  ei'sten  zwischen 
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54,5  und  56  ^  übergehenden  Theile  können  direct  zur  KenenfabricatioD 
verwendet  werden,  w&brend  die  zuletzt  übergehenden  Partien  wegen 
ihres  Gehaltes  an  flüssigen  und  gefärbten  Säuren  zuerst  einer  kalten. 
dann  einer  warmen  Pressung  unterworfen  werden.  Die  erhaltenen  Press- 
kuchen werden  in  grossen  Kufen  mit  Wasser  umgeschmoixen,  welches 
vorher  zum  Niederschlagen  des  Kalkes  mit  etwa  Vi  pro  mille  Oxal- 
säure versetzt  und  dann  wieder  geklärt  worden  war. 

Die  folgende  Zusammenstellung  giebt  die  Ausbeute,  welche  man 
aus  den  verschiedenen  Rohfetten  durch  Zersetzung  mit  Schwefelsäure 
erhält. 

Seifenwasserfett  vom  Waschen  der  Wolle  von  1  _        .      ..   -^ 

I  Tourcomg  47—50  , 

Dickes  Olivenöl 55-60  , 

Palmöl    .   ^ 75-80  , 

Fett  aus  Schlächtereien 60—66  , 

Oelsäure  aus  Stearinfabriken  .- 25—30  • 

Zersetzung  der  Fette  mittelst  überhitzter  Wasserdiiopf?- 
Nachdem  Tilohmann  gefunden  hatte,  dass  die  Fette  durch  nbeiUtztfß 
Wasserdampf  allein  schon  zerlegt  werden,  wurde  eine  Beihe  vo&  Appa- 
raten construirt,  welche  diese  Thatsache  für  die  Technik  vffwerthen 
sollten.  TiLGHMANN  selbst  leitet  ein  durch  energisches  Rühren  böötetfö 
Geraisch  von  Fett  und  Wasser  durch  ein  auf  330— 350 •  erhitxtes 
Böhrensystem ,  in  welchem  die  Umsetzung  erfolgt.  Die  Flüssigk«^ 
passirt  darauf  eine  Kühlschlange,  in  welcher  die  zersetzte  Ha^  ^"^ 
100®  abgekühlt  wird,  und  läuft  von  da  in  einen  Behälter  ab.  Bier 
erfolgt  die  Trennung  in  die  beiden  Schichten,  die  wässrige  nrA  i^ 
fettige,  welche  dann  von  einander  geschieden  werden. 

Wilson  und  Gwynb  erhitzen  das  Fett  in  liegenden  Retort«  wf 
290—315»  und  leiten  durch  die  geschmolzene  Masse  24-30  Stiffliefi 
lang  auf  315  •  erhitzten  Wasserdampf  hindurch.  Die  aus  der  Betört? 
entweichenden  Dämpfe  werden  in  einer  Kühlschlange  verdichtet,  b 
England  und  Bussland  findet  sich  dieses  Verfahren  in  Anwendmig. 

100  Pfund  Talg  sollen  66  Pfund  Stearinsäure  von  dem  Schineli- 
punkt  56—57"  liefern  gegen  45—50  pCt.,  welche  man  bei  dem  ält«^ 
Verfahren  erhält. 

7.    Herstellung  der  StearlnkeneK« 

Der  Docht  zur  Herstellung  von  Stearinkerzen  wird  meist  a^fc 
Baumwolli^en,  seltener  aus  Flachs-  oder  Hanflasern  gedreht  ^ 
geflochten.     In  dem  gedrehten  Docht  liegen  die  einxeloeo  Fi^ 
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schraubenlinienartig  nebeneinander,  während  in  den  geflochtenen 
Dochten  die  einzelnen  Fäden  zopfartig  in  einander  verschlungen  sind. 
Cahbac^ks  erfand  die  Methode,  die  Dochte  dünn  und  so  fest  zu  flechten, 
dass  sie  beim  Brennen  der  Kerze  durch  die  Spannung  der  Fäden  sich 
Dach  aussen  umbiegen,  um  am  Saum  der  Flamme  in  dem  Maasse  zu 
rerbrennen,  als  das  Licht  herunterbrennt.  Man  hat  dabei  nicht  nöthig, 
das  obere  Dochtende,  welches  bei  den  älteren  gedrehten  Dochten  in  die 
Flamme  hineinragt  und  diese  durch  Ansatz  von  Russ  mehr  und  mehr 
verdunkelt,  von  Zeit  zu  Zeit  abzuschneiden. 

Um  eine  rasche  und  vollkommene  Verbrennung  zu  bewirken,  oder 
aüch  um  ein  Aufblähen  des  verkohlenden  Dochtes  zu  verhindern,  werden 
die  Dochte  meistens .  gebeizt.  Zur  Erreichung  des  ersteren  Zweckes 
tränkt  man  die  Dochte  mit  oxydireuden  Stoffen,  wie  Salpeter,  chlor- 
saurem Kali  etc.;  um  dagegen  ein  Aufblähen  des  brennenden  Dochtes 
zu  verhindern,  wird  er  mit  Borsänre,  Borax»  Salmiak,  phosphorsaurem, 
Ixjrsaurem  Ammoniak  etc.  behandelt,  Substanzen ,  welche  mit  der  Asche 
zusammenschmelzen  und  seitlich  von  Zeit  zn  Zeit  abfallen. 

Es  ist  ferner  wesentlich,  dass  die  Dicke  des  Dochtes  zu  der  Dicke 
d<?r  Kerze  in  dem  richtigen  Yerhältniss  steht.  Ist  der  Docht  zu  dünn, 
>o  bildet  sich  um  das  abschmelzende  Ende  der  Kerze  herum  ein  un- 
^esohmolzener  hoher  Rand  und  es  sammelt  sich  zu  viel  ungeschroolzenes 
Fett  an,  ist  er  zu  dick  so  bildet  sich  gar  kein  Rand  und  das  schmel- 
zende Fett  läuft  fortwährend  ab. 

Zum  Giessen  der  Kerzen  schmilzt  man  die  Stearinsäure  im 
Uasserbade  und  vermischt  sie  mit  1—5  pCt.  Wachs  oder  mit  Paraffin, 
Kvlch  letzteres  bis  zu  20  pCt.  beigemischt  wird.  Früher  wurde  arsenige 
>aure  als  Zusatz  gegeben,  wegen  ihrer  giftigen  Wirkungen  ist  man 
^uch  wieder  davon  abgegangen.  Diese  Zusätze  haben  den  Zweck,  der 
Stearinsäure  ilure  grobblättrig  krystallinische  Structur  zu  nehmen  und 
iadurch  die  Kerzen  weniger  zerbrechlich  und  zarter  zu  machen^  auch 
ludet  ein  gleichmässigeres  Abbrennen  und  ein  geringeres  Ablaufen  der 
(erzen  statt.  Vor  dem  Ausgiessen  in  die  Formen  lässt  mau  die 
Stearinsäure  so  weit  erkalten,  dass  sie  trübe  wird;  dadurch  wird 
i>en&lls  ein  krystallinisches  Erstarren  der  geschmolzenen  Masse  ver- 
hindert. 

Die  Formen  ,Fig.  149,  150  und  151)  smd  ähnlich  wie  die  zum 
j Jessen  der  Unsehlittkerzen  gebräuchlichen,  nur  sind  die  Trichter  A 
[ros^er;  auch  hat  man  in  neuerer  Zeit  Formen,  die  für  je  30  Kerzen 
inen  gemeinsamen  Trichter  haben,  wie  aus  Fig.  150  und  151  zu  er- 
ehen  ist.    In  den   oberen  Theil  jeder  Form   legt  man  eine  kleine 
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durchbrochene  Scheibe  aa'  (Fig.  f49)  die  in  der  Hltte  ein  Lodi  hat 
Durch  dieses  letztere  zieht  man  den  Docht  und  schlagt  das  fiberstritende 
Ende,  um  ihn  zu  halten,  in  einen  Knoten.    In  der  unteren  Spitte  im 

® 


Form  wird  der  Docht  mittelst  ränes  kleinen  Pflockes  eingespduuiL  SUtt 
den  Docht  im  oberen  Ende  der  Form  mittelst  der  dnrcbbredieiMO 
Scheibe  festzuhalten,  befestigt  man  ihn  zweckmässiger  vermittdst  tmr 
kleinen  Klemme.  i 

Vor  dem  Einziehen  werden  die  Dochte  mit  den  Lösungen  getriokl. 
welche  theils  ein  Aufblähen  des  Dochtes,  thcils  ein  rascberes  YnlfffnofD     I 
desselben   bewirke»  sollen.    Gewöhnlich   taucht  mau   sie   nur  in  äw     | 
Borsäurelöanng  ein. 

Die  mit  den  Dochten  versehenen  Formen  stehen  in  ainem  eiaemHi 
Blechkasten,  der  von  Aussen  her  durch  Wasser  oder  Dampf  bis  grs:»! 
100  0  erhitzt  werden  kann.  Zu  diesem  Zweck  sind  eine  grSssere  Zihl 
solcher  Blechkasten  in  einer  grossen  Holzkufe  luftdicht  befestigt.  L^»! 
man  in  den  Zwischenraum  CC  Dampf  einströmen,  so  erfaitiai  sich  lo- 
nächst  die  einzelnen  Blechkasten  B  und  die  Formen  1,  2,  3  ...  .  stebn 
in  einem  ca  100"  warmen  Lnftbade.  Sobald  sie  45*  warm  gewordn 
sind,  werden  sie  mit  den  Fettsäuren  gefallt  Der  Hahn  r  dient  nun 
Entweichen  der  Lnft,  r'  zum  Ablassen  des  Condensationswassers. 

Anstatt  mit  Dampf  kOnnen  die  Formkasten  auch  in  dnem  Wass^r- 
bad  oder  in  einem  durch  heisse  Rohren  erhitzten  Lnftbade  erwärmt 
werden. 

Nach   dem  Erkalten  der  Formen  nimmt  man   zuerst  die  Pflock«' 
ans  der  Spitze   fort,  bricht  den  Ansgusszapfen  ab  und  schneidet  die   j 
Kerze  unterhalb  der  Scheibe  aa  ab.    Die  Abfälle  werden  sc^leicfa  mit   . 
etwas  Weinsftnre  in  einem  mit  Silber  plattirten  Kessel  oder  in  Por- 
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lUi^eßtesen  nrngeschmolüeD  und'  beim  nftcbsten  Giessen  wieder  he- 
tzt Sollten  die  Kerzen  an  den  Formen  haften,  so  werden  letztere 
sserlich  durch  Ueber^lessen  von  heissem  Wasser  erhitzt. 

In  neuerer  Zeit  sind  in  den  Stoarinkerxenfabriken  allgemein  Giess- 
aschinen  in  Anwendung.  Eine  der  gebrftuchlichsten  dieser  letzteren 
die  Maschine  von  Cahouet  und  Mobgane,  (welche   Fig.   152   zeigt. 
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AA  ist  der  Giesstisch  für  ca.  200  Kerzen,  von  welche»  je  20  eiDeii 
gemeinschaftlichen  Eingiesstrichter  bähen.  Die  dnzeboi  Formra  cc 
^nd  zwischen  der  Tischplatte  aa  und  der  Bodenplatte  bb  emgelas^eD. 
Im  untersten  Theil  der  Maschine  befinden  sich  Spulen,  Ton  welchen 
die  Dochte  abgewickelt  werden.  Letztere  werden  oben  über  der  Tiseb* 
platte  aa  durch  zwei  gegen  einander  gepresste  Eisenschienen  fest^ 
halten,  resp.  vermittelst  der  auf  dem  Gerüste  E  ruhenden  Hebevor- 
richtung h  h,  die  durch  die  Kurbel  n  und  die  Zahnstange  i  in  Beweguoi? 
gesetzt  werden  kann,  in  die  Höhe  gezogen.  Beim  Oiessen  werden  dk 
Dochte  über  den  Formen  vermittelst  der  eisernen  Schienen  festgeklemnit 
und  angespannt,  man  öflfnet  die  Hähne  ff  und  lässt  durch  dieselWo 
zum  Vorwärmen  der  Formen  Dampf  aus  dem  gemeinsamen  Pampfr^hr 
e  in  den  Formkasten  einströmen.  Nachdem  letzterer  hinreicbend  wanc 
ist,  stellt  man  den  Dampf  wieder  ab  und  giesst  die  Stearinsäure  eii. 
Zur  rascheren  Abkühlung  wird  durch  den  Ventilator  g  kalte  Lofl  is 
den  Formkasten  geblasen.  Nach  vollständigem  Erstarren  der  Steariih 
säure  werden  die  Dochte  vermittelst  der  oben  beschriebenen  HebeTur- 
richtung  h  h  in  die  Höhe  gezogen  und  mit  ihnen  heben  sich  auch  dk* 
Kerzen  aus  den  Formen  heraus,  während  gleichzeitig  der  für  den  fol- 
genden Guss  nöthige  Docht  nachgezogen  und  ebenfalls  von  einem  Scfaieoffl 
paar  gefasst  wird.  Es  bleibt  dann,  umdie  Operation  des  Formeos  n 
vollenden,  nur  noch  übrig,  den  Docht  über  den  letzteren  Schieo^v  w^ 
den  Kopf  der  Kerzen  abzuschneiden. 

Von  den  vielen  Giessmaschinen,  welche  existiren,  sei  hier  nur  Docb 
die  americanische  üniversallichtgiessmaschine  von  F&isa^ 
Saase  erwähnt.  Die  wesentlichen  Theile  sind  dieselben,  wie  bei  (irr 
vorher  beschriebenen  Maschine,  nur  werden  dabei  die  fertigen  Kern« 
aus  den  Formen  nicht  an  den  Dochten  herausgezogen,  sondern  duith 
eine  eigene  Vorrichtung  von  uuten  her  geschoben.  Diese  VorrichtuK 
besteht  in  kurzen  Blechröhren,  welche  den  Docht  von  den  Spulen  aof- 
nehmen,  um  ihn  in  die  einzelnen  Kerzenformen  zu  führen.  Der  ober^ 
Theil  dieser  Blechröhren  besteht  aus  einem  Zinnconus,  welcher  g«^ 
in  die  darüber  befindliche  Form  hineinpasst  und  so  den  Boden  der- 
selben bildet.  Werden  nach  vollständigem  Erstarren  der  Stearinsii.- 
in  den  Formen  ^diese  Blechröhren  durch  eine  gemeinsame  Vorriih- 
tung  in  die  Höhe  gehoben,  so  schieben  sich  dadurch  die  Kenrc 
oben  aus  den  Formen  heraus  und  werden  dann  von  einem  Gestell  aai- 
genommen. 

Zur  Bedienung  der  Maschine  von  Cahoükt  und  Moroans  sind  n^ 
Personen  nothwendig  und  in  einer  Stunde  können  600  Kerzen  damit 
gegossen  werden,  während  vier  Maschinen  von  Saask  nur  eine  Pei^«« 
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zur  Bedienung  brauchen,  wobei  in  einer  Stunde  1200  Kerzen  gegossen 
werden  können. 

Zum  Bleichen  der  Kerzen  werden  sie  einige  Zeit  der  feuchten 
Luft  und  dem  Lichte  ausgesetzt^  eine  Operation,  die  jedoch  ihrer  Um- 
ständlichkeit wegen  nicht  immer  vorgenommen  wird. 

Eine  Maschine  zum  Abschneiden  und  Poliren  der  Kerzen  ist 
Fi^.  153  abgebildet.  Die  Kerzen  werden  alle  in  paralleler  Lage  in 
den  Kasten  A  gelegt,  von  hier  fallen  sie  eine  nach  der  anderen  in  die 
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Kinnen  der  Walze  B,  Velche  sie  unter  die  Kreissäge  C  bringt.  Hier 
wtTden  sie  abgeschnitten  und  fallen  dann  auf  ein  Wollentuch  ohne 
Ende.  Dieses  Tuch  dreht  sich  über  die  kleinen  Rollen  QGGG  und 
ü^ier  die  grossen  Tambours  H  H.  Die  drei  grossen  Cylinier  D  D'  D'' 
.<ind  auch  mit  Wollentuch  überzogen  und  drehen  sich  erstens  um  ihre 
Arhse  in  entgegengesetzter  Richtung  wie  die  Rollen  G,  zugleich  aber 
auch  bewegen  sie  sich  in  der  Richtung  ihrer  Längenachse  rasch  hin 
und  her.  Indem  nun  die  Kerzen  so  zwischen  zwei  Wollentüchem  durch- 
L'^^ben,  werden  sie  zugleich  Von  den  Walzen  D  der  Länge  nach  ge- 
rif'ben  und  fallen  dann  gleich  lang  und  glänzend  in  den  Kasten  I, 
worauf  sie  eingepackt  werden. 

8.    Yenefeiedeiie  Keneasorten« 

Gefärbte  Kerzen.  Die  verschiedenen  Farbstoffe  werden  dem 
FVtt  oder  den  Fettsäuren  in  dem  Gefäss  zugesetzt,  in  welchem  dieselben 
lor  dein  Quss  der  Kerzen  geschmolzen  worden  sind.  Für  Roth  werden 
nach  VoHL  genommen:  Zinnober,  Mennige,  Drachenblut  und  Alkanna- 
HTiirzel;  iiir  Rosenroth:  Krapplack  und  Färbr5the;,für  Gelb:  chrom- 
siiires  Blei,  Schwefelarsen,  chromsaures  Zink,   Curcuma;  für  Grün: 

Pay^a**  UchnUche  Chemii*.    II.  45  • 
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Schweinfurter  Orün,  stearinsaures  Enpfer,  Grunspahn,  Gemisch  von 
Berliner  Blau  und  Chromgelb;  für  Blau:  Ultramarin. 

unter  den  genannten  Farben  befinden  sich  sehr  viel  sdii&dlicbe 
Stoffe,  wie  Zinnober,  Schwefelarsen,  Schweinfurter  Grün  u.  a.,  welche 
als  Färbemittel  für  Kerzen  entschieden  vermieden  werden  sollten. 

Stern-  (Bougies  d'ätoile\  Milly-  und  Apollokersen  sind 
Stearinkerzen,  welche  ihre  Benennung  nur  nach  dem  Ort  (Barriere 
d'^toile  zu  Paris,  wo  De  Millt  die  erste  Stearinkerzenfabrik  begründet«)« 
oder  dem  Besitzer  (DeMilly,  Apollo-Gesellschaft  in  Wien),  erhalten 
haben. 

Die  Palmkerzen  sind  aus  Palmöl  bereitet 

Die  englischen  Compositkerzen  sind  ein  Gemisch  von  SteariD- 
säure  mit  Cocosnudsstearin ;  sie  haben  unter  den  Stearinkerzen  den 
niedrigsten  Schmelzpunkt. 

Plattirte  Talgkerzen.  Dieselben  werden  nidit  grossen,  sod- 
dem  nach  Art  der  Talglichter  gezogen  und  zwar  durch  aufeinander- 
folgendes Eintauchen  in  drei  Mischungen  von  immer  steigendem  Stearin- 
säure- und  mehr  und  mehr  sinkendem  Talggehalt,  so  dass  also  inodi 
sich  ein  Kern  von  leicht  schmelzbarer,  aussen  eine  Schaale  von  schwer 
schmelzbarer  Mischung  befindet. 

Zusammensetzung  der  drei  Mischungen: 

1.  2.  3. 

Stearinsäure 50  70  90 

Talg 44  24  5 

Damarrharz 1  1  — 

Weisses  Harz 2  —  — 

Weisses  Wachs   ....-—  2  2 

Campher     ......      3  3  3 

Eine  andere  Methode  zur  Herstellung  plattirter  Talgkerzen  besteht 
darin,  dass  man  Formen  mit  Stearinsäure  füllt  und  nur  so  lange  dann 
lässt,  bis  sich  an  den  Wandungen  eine  Schaale  von  fester  Stearin^cr^ 
gebildet  hat.  Giesst  man  dann  den  noch  geschmolzenen  Inhalt  aa% 
so  kann  man  den  inneren  leeren  Baum  mit  Talg  ausfallen. 

9.    Yerwendungr  der  Rllekstande.  , 

Die  braunen  theerigen  Betortenrückstände ,  welche  bei  der  Destil- 
lation der  mit  Schwefelsäure  ausgeschiedenen  Fettsäuren  hinterbleiben. 
können  zur  Bereitung  von  Leuchtgas  verwendet  werden,  nachdem  s)r 
vorher  mit  siedendem  Wasser  gewaschen  worden  sind.  Man  mischt  st"* 
dazu  nach  Paten  mit  Sägespähnen,  welche  mit  den  Ruckständen  von 
der  Reinigung  und  Filtration  des  Rapsöls  imprägnirt  sind. 
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Ohne  Zweifel  könnte  der  dicke  Destillationsrückstand  anch  bei  der 
Fabrikation  gewöhnlicher  Seifen,  vielleicht  anch  zur  Herstellung  Yon 
Lederlacken  verwendet  werden. 

Wenn  man  die  getrockneten  Rückstände  mit  Sägespähnen  mischt 
und  dann  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelt,  so  lassen  sich  noch  be- 
trachtliche Mengen  von  fetten  Säuren  ausziehen,  welche  durch  eine 
üeatillation  bei  48—50®  leicht  von  dem  Schwefelkohlenstoflf  getrennt 
werden  können.  Die  erhaltenen  Fettsäuren  lassen  sich  dann  mit  über- 
hitztem Wasserdampf  leicht  destilliren. 

Die  flüssigen  Oele,  welche  bei  der  kalten  Pressung  der  rohen  Fett- 
säuremasse  erhalten  werden  und  die  im  Wesentlichen  aus  Oelsäure 
bestehen,  werden  verwendet  theils  direct  als'  Brennöl,  theils  zur  Be- 
reitung von  Seifen.  Es  eignet  sich  hiezu  hauptsächlich  nur  diejenige 
Oelsäore,  welche  beim  Aufischliessen  der  Fette  mit  Kalk  erhalten  wird, 
weniger  diejenige,  welche  beim  Zersetzen  mit  Schwofelsäure  abfällt. 

10.    Bestimmung  des  Paraffins  in  den  Stearinkerzen, 

Da  in  neuerer  Zeit  der  Stearinsäure  sehr  häufig  ein  zu  grosser 
Oberscfauss  von  Paraffin  zugesetzt  wird,  ist  es  sehr  wichtig,  eine 
Uethode  zu  haben,  mittelst  welcher  diese  beiden  Substanzen  in  den 
fCerzen  qualitativ  und  quantitativ  bestimmt  werden  können. 

Zur  qualitativen  Nachweisung  von  Stearinsäure  in  Pa- 
affin  hat  R.  Waqner  eine  Methode  angegeben,  die  darin  besteht, 
lass  man  die  zu  untersuchende  Masse  mit  Alkohol  löst,  zum  Kochen 
irhitzt  und  mit  einer  alkoholischen  Lösung  von  neutralem  essigsaurem 
ilei  versetzt,  Ist  Stearinsäure  zugegen,  so  entsteht  ein  flockiger  Nieder- 
rhlag,  während  reine  Paraffialösnng  keine  Fällung  giebt.  Diese  Methode 
i^eht  sich  jedoch  auf  einen  Fall,  der  für  die  Praxis  weniger  Bedeutung 
tat«  da  68  sich  hier  viel  mehr  um  die  Nachweisung  des  Paraffins  in 
It^arin,  als  umgekehrt  des  Stearins  im  Paraffin  handelt. 

Zur  qualitativen  und  quantitativen  Bestimmung  des 
^araffins  im  Stearin  giebt  Hock  (Wagner's  Jahresber.  1871,  S.  858) 
ileendes  Verfahren  an.  5  Qramm  des  zu  untersuchenden  Materials 
rerden  vermittelst  warmer  Kalilauge  von  mittlerer  Goncentration  ver- 
pift;  die  gebildete  Seife  sammt  noch  concentrirtem  Paraffin  AUt  man 
rirch  eine  concentrirte  Kochsalzlösung  aus,  filtrirt  sie  ab  nnd  wäscht 
a^  Gemisch  mit  kaltem  Wasser  oder  ganz  verdünntem  Weingeist, 
riebei  geht,  nachdem  das  Kochsalz  vollkommen  ausgewaschen  ist,  die 
'^bildete  Natronseife  in  Lösung  und  das  Paraffin  bleibt  auf  dem  Filter 
.rück.  Man  trocknet  dann  bei  30—40®,  löst  das  Paraffin  auf  dem 
ilter  mit  Aether,  filtrirt  die  Lösung  in  eine  gewogene  Porzellanschaale 

45  • 
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und  yerdampft  den  Aether.  Das  Gewicht  des  Bückstandes  giebt  dk 
Paraffinmenge  in  5  Gramm  des  Materials  an,  die  Differenz  den  Steario- 
säuregehalt. 

11.    Wachskerseiu 

Die  verschiedenen  Wachsarten,  welche  im  Handel  vorkommen,  sind 
von  verschiedener  Abstammung,  sind  dem  entsprechend  auch  von  ver- 
schiedener Zusammensetzung  und  haben  verschiedene'  physikaUscbe  m 
chemische  Eigenschaften.  Die  wichtigsten  Wachssorten  sind  die  fd- 
genden. 

Bienenwachs.  Dasselbe  wird  von  der  Pflanze  gebildet,  luerT« 
den  Bienen  aufgenommen  und  in  den  Waben  au^espeichert,  ans  wel- 
chen es  dann  nach  Entfernung  des  Honigs  durch  einfaches  Aussclundza 
gewonnen  werden  kann.  Je  nach  dem  Ort  seiner  Gewinnimg,  so«ir 
nach  dem  Alter  der  sammelnden  Bienen  ist  es  von  verschiedenem  Aus- 
sehen. Das  inländische  Wachs,  insbesondere  das  von  jungen  BieseB. 
ist  hellgelb  geiärbt,  während  die  ausländischen  Sorten  meist  dimtfcr 
gefärbt  sind.  Das  Wachs  ist  in  der  Kälte  spröde  und  von  königm 
Bruch,  bei  30"  erweicht  es  und  schmilzt  bei  62— 63'.  In  Aetfcer, 
Schwefelkohlenstoff,  Benzol,  fetten  Oelen  und  Fetten  ist  es  l»dit  l'^^^- 
lich,  in  Alkohol  löst  sich  dagegen  nur  ein  Theil  desselben  aitf.  Der 
in  Alkohol  lösliche  Theil  ist  die  Gerotinsäure 

C54H5303^  HO  =  ^^^^"^  j  a, 

früher  Cerin  genannt,  mit  etwas  Palmitinsäure,  der  unlösliche  Tb«l 
besteht  im  Wesentlichen  aus  Palmitinsäure-Miricyläther 

C32H3I03,  C«öH«'0  =     cSgJ^  j  O. 

Als  dritten  Bestandtheil  enthält  das  Wachs  einige  Proceota  «i»T 
noch  nicht  näher  untersuchten*  Substanz.  Die  sämmtlicben  in  decr 
Wachs  enthaltenen  Stoffe  variiren  ihrer  Menge  nach  ziemlich  betrieb:- 
lieh  und  es  ist  dadurch  jeweils  ein  verschiedener  Schmelzpunkt  des^bes 
bedingt. 

Das  beste  europäische  Bienenwachs  kommt  aus  der  Türkei  ffnd 
den  Donauländem  (Moldau,  Wallachei,  Ungarn  etc.).  Auch  Norddeutscb- 
land  liefert  sehr  gutes  Wachs,  während  das  süddeutsche  sekr  wevuz 
geschätzt  wird,  ebenso  wie  das  spanische  und  französische.  Sehr  gtiie> 
Wachs  liefern  ausserdem  America,  Kleinasien,  Aegypten,  Marokko  nm 
die  Berberei. 

Das  chinesische  Wachs,  auch  Pe-la-Wachs  genannt,  vinJ 
von  Coccus  ceriferus  (Wachsschildlaus)  aufgesammelt  und  anf  bestimmte 
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Bäumen  (rbus  succedanea)  abgelagert.  Dasselbe  ist  von  weisser  Farbe, 
spröde,  von  krystalUnischem  Brucb  und  schmilzt  bei  82  ^  Es  iöt  in 
Weingeist  löslich  und  besteht  im  Wesentlichen  aus  cerotinsaurem 

Cerotyl&ther  C**H*30»,  C**H«50  =  ^^\^^'^  j  O. 

Japanesisches  (auch  americanisches)  Wachs.  Es  bildet  runde 
Scheiben,  ist  weich  und  brüchig,  schmilzt  schon  bei  42^  und  löst 
sich  in  siedendem  Alkohol.  Es  soll  ein  Glycerid  (Palmitinsäure-Gly- 
cerid?)  sein. 

Carnauba-  und  Ocuba-Wachs  kommen  beide  aus  Brasilieiv 
Brsteres  bildet  den  Ueberzug  der  Blätter  einer  Palmart  (Gorypha  ceri- 
fera)  und  zeichnet  sich  durch  seinen  hohen  Schmelzpunkt  (83,5  o)  aus, 
wesshalb  es  zur  Erhöbung  der  Schmelzbarkeit  leicht  schmelzbaren  Ma- 
terialien zugesetzt  wird.  Letzteres  stammt  von  der  Nuss  eines  in 
der  Provinz  Para  am  Amazonenstrom  vorkommenden  Strauches;  es  ist 
grün  gefärbt  und  schmilzt  schon  bei  36— 48^. 

Das  Myrthenwachs  wird  in  einigen  nordamericanischen  Sud- 
staaten  durch  Auskochen  der  Früchte  von  Myr4ca  cerifera  gewonnen. 
Schmelzpunkt  46*^. 

Das  Palmwachs  findet  sieb  auf  der  Rinde  einer  auf  den  Hoch- 
Cordilleren  wachsenden  Palme  (Ceroxylon  andicola)  abgelagert.  Man 
^*winnt  es  durch  Abschaben  und  Auskochen  der  Rinde.  Es  schmilzt 
bei  83— 86». 

Andaquies- Wachs.  Dasselbe  ist  dem  Bienenwachs  am  ähn- 
lichsten und  stammt  von  einem  Insect,  welches  am  Orinoco,  Amazonen- 
und  Magdalenenstrom  vorkommt.  Sein  Schmelzpunkt  liegt  bei  77® 
aod  bietet  es  desshalb  ein  sehr  gutes  Eerzenmaterial. 

Läutern  des  Wachses.  Dieser  Process  hat  zum  Zweck  die  Ent- 
fernung der  dem  Wachse  beigemischten  mechanischen  Verunreinigungen. 
Zu  dem  Ende  wird  es  in  heissem  Wasser,  dem  man  V^  Procent  Alaun 
oder  Weinstein,  hie  und  da  auch  etwas  Schwefelsäure  zusetzt,  unter 
rmrühren  umgeschmolzen,  üeberlässt  man  die  Masse  nachher  der 
Ruhe,  so  setzen  sich  die  Verunreinigungen  zu  Boden,  während  das 
Wachs  oben  auf  schwimmt,  nach  dem  Erkalten  abgenommen  nnd 
entweder  noch  einmal  umgeschmolzen  oder  direct  zum  Bleichen  ge- 
bracht wird.. 

Das  Bleichen  des  Wachses  bildet  eine  umständliche  und  zeit- 
raubende Operation,  denn  die  sämmtlichen  Methoden  einer  raschen 
künstlichen  Bleichung  sind  noch  unzureichend,  so  dass  man  inmuer  noch 
auf  das  natürliche  Bleichverfahren  angewiesen  ist. 
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Damit  das  Wachs  der  Luft  eine  grosse  Oberfl&che  dartnetet,  wird 
es  in  dünne  Bänder  verwandelt  Man  giesst  es  in  geschmolzenem  Zq- 
stande  durch  einen  Kasten,  dessen  Boden  nüt  feinen  Schlitzen  Ter- 
sehen  ist,  auf  eine  nass  gehaltene  Walze,  worauf  es  sofort  erataiTt,  io 
Form  von  Bändern  sich  ablöst  und  in  ein  untergestelltes  GeKss  mit 
Wasser  ftUt  Diese  Wachsbänder  werden  auf  Leinwandrahmen  aus- 
gebreitet und  der  Sonne  ausgesetzt;  täglich  einmal  begiesst  man  sw 
mit  Wasser.  Da  hiebei  jedodi  nur  die  äusseren  Schichten  dem  Blekb- 
process  unterliegen,  schmilzt  man  zum  Bleichen  des  inneren  Kerns  dk 
Bänder  noch  einmal  um  und  wiederholt  die  ganze  Operation  je  sidi- 
dem  ein-  oder  auch  noch  zweimal.  In  20—40  Tagen,  je  nadi  der , 
Witterung,  ist  das  Wachs  gebleicht  und  ?rird  dann  nur  noch  mspr 
schmolzen,  dmrch  ein  Haarsieb  gegossen  und  in  die  verkäuflichen  Fonna 
gebracht.  Der  Verlust  bei  dem  beschriebmen  Verfahren  des  Liotens 
und  Bleichens  beträgt  zwischen  2  und  10  pCt. 

Zum  känstlichen  Bleichen  des  Wachses  sind  schon  sehr  Tide 
Methoden  vorgeschlagen  worden,  ohne  dass  dadurch  bis  jetzt  das  mtür- 
liehe  Verfahren  hätte  ersetzt  werden  können.  C3dor,  Chlortalk  etc 
können  als  Bleichmittel  nicht  verwendet  werden,  weil  sie  senetsifid 
auf  das  Wachs  einwirken.  Die  besten  Resultate  hat  bis  jetzt  das 
Bleichen  mit  Ozon  geliefert.  Es  wird  in  der  Weise  an^iefohrt 
dass  man  Wachs  mit  etwas  Terpentinöl  zusammenschnülzt,  dann  Undert 
und  der  Luft  aussetzt.  Hiebei  bildet  das  Terpentinöl  Ozon,  weldi 
letzteres  in  gewöhnlicher  Weise  durch  Oxydation  bleichend  mxkL  Dmtb 
nachfolgendes  Umschmelzen  wird  das  Terpentinöl  wieder  entfernt  Di^ 
übrigen  Vorschläge,  das  Behandeln  mit  chromsanrem  od«  über- 
mangansaurem etc.  Kali  und  Schwefelsäure  liefern  nnr  inuD- 
reichende  Resultate. 

Die  Herstellung  der  Wachskerzen  kann  durch  Angiesseo. 
Ziehen,  Giessen,  Umwickeln  des  Dochtes  oder  durdi  Fressen 
geschehen. 

Das  Angiessen  oder  Anschütten  der  Kerzen  wird  inderWefe» 
ausgeführt,  dass  man  die  Dochte  an  die  Haken  eines  horizontal  banges- 
den  und  drehbaren  Binges  aufhängt  und  dieselben  vermittelst  eines 
Löflfels  von  oben  her  mit  geschmolzenem  Wachs  begiessL  Dasselbe 
läuft  an  dem  Docht  herunter  und  erstarrt.  Damit  aber  die  Lichter 
möglichst  gleichmässig  dick  werden,  dreht  man  nach  dem  ersten  An- 
giessen den  Docht  um,  begiesst  ihn  nun  von  Neuem  in  derselben  Wei^ 
und  fährt  so  fort,  bis  die  Lichter  die  gewünschte  Stärke  haben.  Hinfi$ 
werden  jedoch  die  Kerzen  zur  Ersparung  von  Zeit  und  Arbeit  in  einem 
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]fa]e  angegossen,  wozu  jedoch  gefibte  Arbeiter  nothwendig  sind.  Damit 
der  Docht  an  dem  später  anzuzündenden  Ende  frei  bleibt,  wird  er  an 
der  betreffenden  Stelle  in  ein  kleines  Böhrchen  von  Weissblech  gesteckt. 
Die  zwischen  wollenen  Tüchern  warm  erhaltenen  Kerzen  werden  dann 
noch  gerollt.  Zu  dem  Ende  werden  sie  auf  einen  Tisch  mit  Marmor- 
platte  (Kolltisch)  gelegt  und  durch  Auflegen,  Aufdrücken  und  Bewegen 
eines  glatten  Brettes  glatt  gerollt.  Häufig  werden  sie  dann  noch  ein- 
mal an  der  Luft  oberflächlich  gebleicht. 

Das  Ziehen  wird  hauptsächlich  bei  Herstellung  der  Wachs - 
stocke  und  Christbaumlichter  verwendet,  wobei  man  dem  Wachs 
jedoch  fast  immer  einen  Zusatz  von  Fichtenharz  und  Terpentin,  auch 
von  Talg  giebt.  Der  Docht  ist  auf  einer  Walze  aufgewickelt  und  wird 
von  dieser  aus  durch  das  in  einem  kupfernen  heizbaren  Kessel  befind- 
liche geschmolzene  Wachs  hindurchgeführt,  tritt  aus  demselben  durch 
das  engste  Loch  eines  mit  verschiedenon  grossen  Löchern  versehenen 
hnfeisenfftrmigen  Zieheisens  und  wird  auf  einer  andererseits  aufge- 
{itellten  Walze  aufgerollt.  Von  hier  tritt  dann  der  Docht  wieder  zurück 
in  das  Wachsbad  und  geht  durch  ein  weiteres  Loch  des  Zieheisens  wieder 
auf  die  erste  Walze  zurück.  Diese  Operation  wird  so  oft  wiederholt, 
bis  die  Lichter  die  gewünschte  Dicke  haben. 

Das  Giessen  der  Wachskerzen,  welches' ebenso  ausgeführt  wird, 
wie  das  Giessen  der  Talg-  und  Stearinkerzen  (S.  700—705),  ist  mit 
dem  Uebelstand  behaftet,  dass  das  Wachs  stark  schwindet,  in  Folge 
dessen  sich  leicht  hohle  Stellen  an  dem  Docht  bilden  und  dass  es  sehr 
fest  an  den  Giessformen  haftet.  Durch  Anwendung  von  mit  Wachs 
getränkten  Dochten  und  von  gläsernen  Formen  wird  diesen  Uebelständen 
bis  zu  einem  gewissen  Grad  gesteuert. 

Die  Methode  des  Umwickeins  des  Dochtes  mit  Wachsband 
wird  bei  Herstellung  der  grossen  Altarkerzen  noch  allgemein  ange- 
wendet Das  weiche  Wachs  wird  in  lange  Streifen  geformt,  der  Docht 
der  Länge  nach  darauf  gelegt,  das  Wachs  um  den  Docht  gewickelt 
and  dann  auf  dem  Tisch  so  lange  gerollt,  bis  die  Kerze  Cylinderform 
hat.  Nach  einer  anderen  Methode  rollt  man  zuerst  einen  Cylinder, 
drückt  dann  eine  Schiene  bis  in  die  Mitte  des  Wachscylinders ,  legt 
den  Docht  in  die  entstandene  Vertiefung,  füllt  mit  Wachs  nach  und 
rollt  die  Kerze  nochmals. 

Wachskerzenpresse  von  Gebr.  Biess.  Dieselbe  ist  Fig.  154 
loach  Wagner's  Jahresber.  1870,  S.  696)  abgebildet.  T  gebogenes 
Kohr  zum  Einführen  des  Dochtes,  L  Rohr  zum  Zuleiten  des  Dampfes 
in  den  den  Presscylinder  umgebenden  Mantel  J,  M  Bohr  zum  Abfliessen 
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des  Condensationswassers,  J,  ei^üiche  Form.  Das  kDetture  Wuhs 
wird  von  der  Seite  b(T  in  den  Pressraum  H  gegeben,  hier  durch  ia 
umgebenden  Dampf  wann  erbalten  und  vcnnittelst  eines  Kolbens  duicb 
das  coniacbe  Ende  des  Pressraums  in  die  Form  J,  hineinge^essi  "U 
gleicber  Zeit  mit  dem  Wadis  tritt 
der  Docht  aus  T  in  J,  wird  ra 
ersterem  concentrisch  unudiWsaB. 
tritt  als  stark  gepresst»  Keim- 
strang  ans  und  gelangt  über  ei» 
Leitrolle  hinweg  zur  Abkühlung  ii 
kaltes  Wasser.  Zur  Herstellmig  iff- 
schieden  starker  Kerzen  könnoi  tm- 
schieden  weite  Formmundstäcke  J, 
angeschraubt  werden.  Dieser  Ap)«- 
rat  eignet  sieb  besooders  aoch  ve 
Herstellung  von  Wachsstada  ml 
fig_  IM.  soll    das    ältere    oben    besdimtm 

Verfahren  au  Producfion  um  das  vier-  bis  sedisEaChe  übertrei». 

Zum  Pftrben  der  Wachskerzen,  Wacl)sst6cke  etc.  bediat 
man  sich  derselben  Farben,  wie  zur  Herstellung  gefärbter  Stonit- 
kerzen  (S.  707). 

Verfälschungen  des  Wachses  werden  mit  billigeren  Haterialia 
wie  Fichtenharz,  Paraffin,  Talg,  Stearinsäure,  japanesischem  W«is  etc. 
au^rführt.  Zur  Nachwwsung  des  Paraffins  im  Wachs  hat  Liswli 
eine  Methode  angaben,  die  auf  der  Zersetzung  des  Wachses  rad  da 
Best&ndigkeit  des  Paraffins  beim  Behandeln  mit  raucbeoder  Sch«^- 
säure  beruht,,  die  aber  nur  grössere  Massen  beigemischten  ¥mSb^ 
qualitativ  erkennen  lässt.  Donath  schl^  folgendes  Verfahnn  rar 
Nachweisung  der  verschiedenen  Verialachungen  vor.  Ein  nnsgnfises 
Stück  des  zu  untersuchenden  Wachses  wird  fünf  Minuten  lang  mü 
einer  concentrirten  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  gckodit  P»bft 
entsteht  entweder  Ä)  eine  Emulsion,  die  auch  nach  dem  Erkalten  bleiU. 
und  alsdann  ist  das  Wachs  mit  Fichtenharz,  Talg,  Staarinsinre  od« 
japanesischem  Wachs  verfälscht,  oder  B)  das  Wachs  schwimmt  beia 
Erkalten  vollständig  als  Fettschicht  auf  der  Flüssigkeit  nnd  diesr  ha' 
sich  nur  etwas  gelblich  geHLrbt,  alsdann  ist  das  Wachs  rein  nnd  kann 
nur  mit  Paraffin  verfälscht  sein.  Um  für  den  Fall  einer  eolstandpaeii 
Emulsion  (A)  die  verschiedeni^n  Stoffe  noch  näher  zu  constatiroi,  koek: 
man  das  fragliche  Wachs  einige  Minuten  lang  mit  massig  coocentrirtff 
Kalilauge  und  setzt  dann  Kochsalz  zu.  Erfolgt  a)  eine  g«ni  grob- 
flockige  Ausscheidung  der  gebildeten  Seife,  so  können  mit  Ananhiw 
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des  japanesischen  Wachses  alle  unter  A  genannten  Stoffe  vorhanden 
sein;  erfolgt  aber  b)  die  Ausscheidung  eines  feinkörnigen  Magmas, 
so  ist  japanesisches  Wachs  zugeben.  Will  man  in  dem  unter  6)  aus- 
geschiedenen Wachs  noch  das  Paraffin  nachweisen,  so  geschieht  dies 
am  besten  nach  R.  Wagner  durch  Bestimmen  des  specifischen  Ge- 
wichtes. Ist  das  letztere  geringer  als  0,960,  so  muss,  da  durch  die 
vorhergehende  Behandlung  mit  Sodalösung  alle  übrigen  Verfälschungen 
ausgeschlossen  sind,  eine  Vermischung  mit  Paraffin  angenommen  werden 
und  zwar  lässt  sich  aus  dem  specifißchen  Gewicht  eines  solchen  Wachses 
sogar  ein  Schluss  auf  die  Menge  des  Paraffins  ziehen.  R.  Wagner  hat 
dafür  eine  Tabelle  aufgestellt  (Näheres  Wagners  Jahresber.  1867,  S.  713 
und  ibid.  1872,  S.  839). 

18.    Wallrathkenen. 

Der  Wallrath,  Spermateci,  findet  sich  in  eigenen  Knochen- 
b^vhlen  im  Kopfe  des  Pottfisches,  sowie  unter  der  Haut  vom  Kopf  bis 
zum  Schwanz,  im  Fleisch  und  Speck  desselben.  Der  feste  Wallrath 
findet  sich  dabei  jedoch  durch  die  thierische  Wärme  gel6st  in  dem 
Wallrathöl  und  scheidet  sich  aus  dem  letzteren  erst  nach  dem  Tod  des 
Thieres  und  dem  Erkalten  des  Oels  in  fester  Form  aus.  Der  abge- 
schiedene rohe  Wallrath  wird  durch  Pressen  möglichst  von  dem  Oel 
befreit,  dann  aber  zur  weiteren  Reinigung  mit  Natron-  oder  Kalilauge 
gekocht,  wodurch  der  Rest  des  Oeles  verseift  wird.  Die  nun  wasser- 
iilar  gewordene  Flüssigkeit  erstant  dann  beim  Erkalten  und  bildet  den 
gereinigten  Wallrath.  Ein  Pottfisch  soll  bis  zu  100  Centner  Wall- 
rathöl und  30 — 40  Gentner  festen  Wallrath  liefern. 

Der  gereinigte  Wallrath  ist  weiss,  von  blättrig-krystallinischem 
Bruch,  perlmutterglänzend  und  fahlt  sich  fettig  an;  er  schmilzt  bei 
48®  und  destillirt  bei  360  ^^  fast  unzersetzt  über.  In  Alkohol  ist  er 
losclich  und  besteht  seiner  chemischen  Zusamensetzung  nach  im  Wesent- 
lichen aus  Palmitinsäure-Cetyläther 

enthält  aber  auch  noch  geringe  Mengen  anderer  Fettsäure-Aether  mit 
hohem  Kohlenstoflfgehalt. 

Oiessen  der  Wallrathkerzen.  Diese  Operation  wird  ebenso 
ausgeführt ,  wie  das  Oiessen  der  Stearinkerzen ,  nur  dass  man  die  Masse 
etwas  heisser  giesst,  auch  muss  man  durch  Nachgiessen  die  durch 
«starkes  Schwinden  entstehenden  Hohlräume  um  den  Docht  ausfüllen. 
Die  erkalteten  Kerzen  werden  aus  den  Formen  genommen,  beschnitten 
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und  durch  Beiben  mit  der  Hand  polirt.  Um  dem  Wallrath  das  m 
starke  krystallinische  Geffige  zu  nehmen,  versetzt  man  ihn  ?or  dem 
Giessen  praktischerweise  mit  etwa  3  pCt.  Wachs  oder  Stearinsäure. 

Die  aus  dem  Wallrath  bereiteten  Kerzen  sind  zwar  sehr  thenff^ 
zeichnen  sich  aber  vor  allen  anderen  Kerzen  durch  ihre  blendendweasse 
Farbe  und  helldurchschimmemde,  alabasterartige  Beschaffenheit  aas, 
wesshalb  sie,  namentlich  in  England,  in  grosser  Masse  als  Luxuskeizen 
verwendet  werden. 


Paraffin  und  MineraMe. 

1.  Getohichtliches.  —  2.  yorkommeD,  Zusammensetsang  und  Eigenschaften  der 
theerhaltigen  Braunkohle.  —  3.  ZusammensetKung  und  Eigenschaften  des 
Paraf&nes  und  Solaröles.  —  4.  Darstellung  des  Theers.  —  5.  Rectification  und 
Krystallisation,  Reinigung  des  Rohparaffins  und  der  Oele.  —  6.  Anwendung 
der  Prodncte.  —  7.  Nebenproducte  und  Rfic&st&nde;  ihre  Bereitung  und 
Anwendung.  —  8.  Darstellung  von  Paraffin  und  Solar6l  aus  den  Boghead- 
and  Cannel-Kohlen.  —  9.  Das  amerikanische  Petroleum.  —  10.  Das  galizische 
Petroleum  nnd  der  Ozokerit  —  11.  Anderweitige  natarliche  Vorkommen  *von 
Paraffinen  und  Mineralölen. 

1.    OesdiiehtlkAeB. 

Die  erste  Anregung  zur  Herstellung  von  Leuchtstoffen  aus  Fos- 
silien wurde  mit  der  Entdeckung  des  Paraffins  durch  Beichenbach  im 
Jahre  1830  gegeben;  derselbe  stellte  aus  dem  Buchenholztheere  einen 
weissen  geruch-  und  geschmacklosen,  durchscheinenden  EOrpei*  dar,  der 
mit  weisser  Flanune  ohne  Bussentwickelung  brannte  und  sich  durch 
seine  grosse  Beständigkeit,  die  weder  die  meisten  chemischen  Agentien, 
noch  anhaltende  Siedehitze  vernichten  konnten,  auszeichnete.  Dieser 
letzteren  Eigenschaft  wegen  wurde  der  Körper  von  seinem  Entdecker 
Paraffin,  von  «parum  affinis,  mit  wenig  Affinit&t  begabt*  abgeleitet, 
genannt.  Die  geringe  Menge  jedoch,  ^e  von  diesem  Körper  in  dem 
Holztheere  enthalten,  liess  die  fiibrikmässige  Darstellung  nach  der 
REiCHENBACH'schen  Methode  nicht  nutzbringend  erscheinen  und  erst  20 
Jahre  nachher,  im  Jahre  1850  gelang.es  James  Touno  in  England, 
las  Parafifin  aus  den  Cannel-,  Parrot-  und  Bogheadkohlen  in  grösseren 
Mengen  zu  erzeugen,  womit  er  den  Grundstein  zur  jetzigen  Fabrikation 
ler  Leuchtstoffe  aus  bituminösen  Stoffen  legte. 

Das  erste  brennbare  Mineralöl  wurde  ebenso  zun&chst  nur  als 
^räparat  von  dem  Franzosen  Seliquk  in  Autun  aus  bituminösem  Schiefer 
'ewonnen  und  im  Jahre  1839  in  Paris  ausgestellt.  1845  machte  man 
uerst  in  England  im  Grossen  leichtes  Theeröl  oder  Naphta;  am  Ende  der 
ierziger  Jahre  prodncirte  man  in  Irland  aus  Torf  Paraffin  und  Mineralöl, 
nd  1847  wurde  ein  ans  den  schottischen  Bogheadkohlen  fabricirtes 
lineralisches  Oel  unter  dem  Namen  Hydrocarbfir  in  den  Handel  ge- 
rächt, konnte  jedoch  seines  penetranten  Geruches  halber  keinen  irgend« 
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wie  bedeutenden  Absatz  erlangen.  —  Der  ersten  Paraffinfabrik,  die 
YouNG  in  England  angelegt  hatte,  folgte  in  demselben  Jahre  eine 
am  Rhein,  wo  man  unter  der  Leitung  von  Wagemann  in  der  Augustfu- 
hütte  in  Bruel  bei  Bonn  die  bituminösen  Blätterkohlen  des  Sieben- 
gebirges zu  Leuchtstoffen  verarbeitete;  bald  darauf  wurden  in  Deutsch- 
land ähnliche  Fabriken  bei  Ludwigshafen  und  Neuwied  er&fiiiet.  Wage- 
mann fahrte  zuerst  die  Namen  Photogen  und  Solaröl  für  die  Mineral- 
öle ein. 

Doch  die  meisten  der  Bohstoffe,  die  man  bis  in  die  Mitte  d? 
fünfziger  Jahre  zur  Fabrikation  von  Leuchtstoffen  va^endet  hatte, 
waren  nicht  im  Stande,  eine  bedeutsame  umCangreidie  Industrie  inV 
Leben  zu  rufen;  denn  theils  war  die  Ausbeute  an  fertigen  ProdneteD 
zu  gering,  theils  hatten  die  fabridrten  Oele  eiu  zu  hohes  spedfiache? 
Gewicht,  um  erfolgreich  mit  dem  bis  dahin  zur  Beleochtong  aUgemao 
benutzten  Buböle  concurriren  zu  können.  Um  dfese  Zeit  trat  die  Braan- 
kohle  als  brauchbares  Bohmaterial  für  den  jungen  Fabrikationszirdg 
auf.  Man  fand  in  der  sächsischen  Braunkohle  Varietäten,  die  bei  ds 
trockenen  Destillation  und  Beinigung  des  Destillates  Paraffin  und  bram- 
bare  Oele  in  reichlicher  Menge  lieferten.  Schnell  entwickelte  sich  mm, 
auf  die  neue  Beobachtung  gestützt,  die  sächsisch-thüringische  Braon- 
kohlenmineralölindustrie.  Es  wurden  in  der  Provinz  Sachsen  in  der 
zweiten  Hälfte  der  fünfziger  Jahre  zahlreiche  Theerbereitungsanstalten 
und  Baffiaerien  angelegt,  und  bereits  im  Jahre  1861  fabricirte  man  in 
der  Provinz  15000  Ctr.  Paraffin  und  64000  Qr.  SolaröL  Eine  weitere 
bedeutende  Ausdehnung  erfuhr  die  Industrie  durch  die  im  Jähre  1863 
geschehene  Einfuhrung  des  amerikanischen  Petroleums  in  Deatschkad. 
Letzteres  befreite  das  grosse  Publikum  von  dem  aUgemein  herrachen- 
den  Vorurtheüe  gegen  Mineralöle  und  machte  es  in  Folge  dessen  auch 
für  den  Gebrauch  des  Solaröles  zugänglfther.  Man  kann  die  Prodocüoii 
der  Brannkohlen-Paraffin-  und  Mineralölindustrie  im  Jahre  1871  auf 
ca.  100,000  Ctr.  Paraffin  und  200,000  Ctr.  brennbare  Mineralöle  ver- 
anschlagen. 

2.    Yorkommeny  Zusammensetzung  und  Elgenschaftea  der  tkeerkaltlgta 

Brannkohle. 

Die  besten  theerhaltigen  Braunkohlen,  welche  man  zum  unter- 
schiede von  den  Brennkohlen  mit  dem  Namen  «Schweelkohlen*  be- 
zeichnet, finden  sich  in  einer  Mächtigkeit  von  '/a  bis  4  Lachtem,  in  der 
Begel  als  integrirender  Bestandtheil  eines  mächtigeren  Braunkirfilefi- 
flötzes,  in  den  Ablagerungen,  die  sich  aus  der  Qegend  von  Weissenfek 
(Provinz  Sachsen)  mit  mannigfaltigen  Unterbrechungen  bis  Zeitx  er- 
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strecken,  vor  und  zwar  vorzüglich  bei  den  Ortschaften  Gerstewitz, 
Webaa,  Sehortau,  Theissen  nnd  Beussen.  Schweelkohlen  von  geringerer 
Güte  werden  gefördert  in  einzelnen  Graben  bei  Osterfeld,  zwischen 
Zeitz  and  Naumburg,  bei  Bossbach,  nordwestlich  von  Weissenfeis,  bei 
RattmMinsdorf  und  DOrstewitz,  wesüich  von  Merseburg,  bei  DOllnitz, 
südwestlich  von  Halle  und  bei  Zscherben,  E(k;hstedt,  Langenbogen, 
Teutschentbal  und  Böblingen,  sänuntlich  in  der  Bichtung  von  Halle 
nach  den  Mannsfelder  Seeen  zu  gelegen.  —  Ausserhalb  der  beschrie- 
benen  INstricte  hat  man  bis  heutigen  Tages  keine  der  Ausbeutung 
werthe  Schweelkohlenlager  entdeckt. 

In  ihrer  chemischen  Znsammensetzung  unterscheiden  sich  die 
Schweelkohlen  von  den  Braunkohlen  durch  ihren  bei  Weitem  höheren 
Wasserstoffgehalt;  während  gewöhnliche  wasserfreie  Braunkohle  höch- 
stens 6  Procent  Wasserstoff  enth&lt,  steigt  der  Wasserstoffgehalt  der 
Schweelkohlen  je  nach  der  Güte  derselben  bis  zu  11  Piocenten. 

Die  reinste  Abart  der  Schweelkohlen,  in  neuerer  Zeit  von  Kennoott 
Pyropissit  genannt,  zeichnet  sich  ferner  diurch  höchst  characteristische 
äussere  Eigenschaften  vor  der  gewöhnlichen  Braunkohle  aus.  Sie  ist 
frisch  gefordert  von  schmieriger  Beschaffenheit,  hellgelber  Farbe  und 
enthält  bis  70®/o  Wasser;  eine  Tonne  grubenfeuchter  Kohle  wiegt 
275—350  Pfd.,  eine  Tonne  lufttrockener  Kohle  100—180  Pfd.  Luft- 
trocken ist  sie  fast  weiss,  von  erdigem,  mattem  Bruche,  sehr  geringem 
specifischen  Gewichte,  fühlt  sich  mager  an  und  nimmt  beim  Beiben 
mit  dem  Fingernagel  Fettglanz  an.  Sie  schmilzt  bei  150—200^  C. 
zu  einer  schwarzen,  sich  aufblähenden  Masse  zusammen,  ist  leicht 
entzündlich  und  brennt  mit  weisser  russender  Flamme  nnd  unter  Ver- 
breitang  eines  milden  brenzlichen  Geruches  fort.  Eine  solche  Kohle 
gibt  pro  Tonne  50—60  Pfunde,  d.  h.  16,6—  20  Procente  eines  reinen 
weissen  Theeres,  der  sich  ohne  Schwierigkeit  zu  den  besten  Solarölen 
und  zu  Paraffin  verarbeiten  lässt.  Dieser  hohen  Ausbeute  kann  sich 
jedoch  keine  Fabrik  erfreuen;  denn  die  sogenannten  weissen  Kohlen 
kommen  nie  in  zusammenhängenden  Plötzen,  sondern  nur  vereinzelt 
im  Ausgehenden  oder  in  Nestern  im  Hangenden  des  Flötzes  und  auch 
dann  nur  in  wenigen  Gruben  des  Bezirkes  vor.  Je  dunkler  die  Farbe, 
je  höher  das  specifische  Gewicht,  je  schwerer  schmelzbar  und  entzünd- 
lich die  Kohle  ist,  einen  um  so  geringeren  Theergehalt  von  geringerer 
Ueschaffenheit  besitzt  sie  in  der  Begel ;  immer  aber  ist  das  Kennzeichen 
einer  Schweelkohle  von  mittlerer  Güte,  die  ca.  20—40  Pfd.  eines 
leichten,  möglichst  harz-  und  kreosotfreien  Theeres  pro  Tonne  gicbt, 
das  Fehlen  jeder  Stnictur,  die  lehmgelbe  bis  rostbraune  Farbe,  die 
fettige    Beschaffenheit  im   feuchten,   die  magere  erdige  im  trockenen 
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Zustande.  Genauen  Anfschluss  darüber,  ob  wenig«:  theerrdche  Eobkn 
noch  mit  Yortheil  juir  Au&rbeitung  zu  verwerthen  sind,  kann  nur  dv 
chemische  Analyse  geben ,  durch  die  man  Quantität  und  Qualität  des 
erzielten  Theeres  feststellt.  18  Pfd.^  Theerausbeute  pro  Tonne  gflt 
hierbei,  eine  gute  Beschaffenheit  des  Theeres  vorausgesrtzt,  für  die 
unterste  Grenze.  Die  günstigst  situirten  Schweelereien  arbeiten  gegen- 
wärtig mit  30—37  Pfd.,  die  fibrigen  mit  18—30  Pfd.  Ausbeute. 

8.    Znsamniensetiang  vnd  Eigenschaften  des  ParaffliieB  nnd  StborOtti 

üeber  die  chemische  Zusammensetzung  des  Solaröles  und  des  Pa- 
raffines  aus  Braunkohlen  weiss  man  noch  nichts  Näheres.  Jedafalb 
sind  sie  aber  den  ihnen  ähnlichen,  aus  anderen  Rohstoffen  dargestdlta 
und  natürlich  gewonnenen  Oelen  und  Paraffinen  analog  zusaramengesetit 
und  würd^  dann  die  höheren  Glieder  der  Sumpfgasreihe  bilden.  Anm- 
SON  hat  Paraffin  aus  Bogheadkohle,  Torf  und  Petrolenm  ontersndit: 

es  enthielt: 

aas  Bogheadkohle  aas  Torf  aas  Petroleom 

C.  85,00  84,95-85,23  85,15 

H.  15,36  15,05—15,16  15,29. 

Die  Molecularformel  des  Paraffines  konnte  bis  jetzt  noch  nicht  er- 
mittelt werden ;  man  nimmt  sie  C^^H^^  an.  —  Thorpe  imd  Toukg  analy- 
sirten  Paraffin  aus  Kohlenschiefer  von  46  ®  C.  Schmelzpunkt  und  fuden: 

C  :  85,19 
H :  15,34. 

Durch  Einwirkung  von  Brom  auf  durch  ümkrystallisireD  tB> 
Aether  gereinigtes  Paraffin,  welches  den  vorhandenen  SchmelzpoBlt 
von  41,5®  behielt,  bewiesen  sie,  dass  es  nach  der  Formel  OH^*^* 
zusammengesetzt  sei.  —  Durch  andauernde  Behandlung  des  PanSn^ 
unter  Wärme  nnd  Druck  zersetzt  es  sich  nach  denselben  ForscherD  in 
flüssige  Kohlenwasserstoffe  aus  der  Sumpfgasreihe  und  der  Aethylea; 
reihe. 

Das  Paraffin  ist  ein  vollständig  geruch-  und  geschmackloser  Körper 
von  bläulich-weisser,  durchscheinender  Farbe,  hellem  Klange  und  leb- 
haftem Glasglanze;  der  Schmelzpunkt  varürt  von  30—60'  C.  Dä§ 
in  den  Handel  gebrachte  Prima-  oder  Hartparaffin  schmilzt  in  der  Bep4 
zwischen  54—60®  C,  wird  aber  vor  dem  Schmelzpunkte  schon  wekk 
und  fühlt  sich  bei  Sonmiertemperatur  fettig  an.  Das  spedfische  Ge 
wicht  varürt  je  nach  dem  Schmelzpunkte  von  0,870—0,912.  Da^ 
Paraffin  ist  unlöslich  in  Wasser,  löslich  dagegen  in  verschiedenen  G^ 
wichtstheilen  von  Alkohol,  Aether,  Terpentinöl,  SchwefdkohlrastolT. 
Chloroform  und  vor  allem  in  leichten  Kohlenwasserstoffiai,  aus  welcben 
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es  in  schönen  Blättern  heranskrystallisirt.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur 
wird  es  von  concentrirten  Säuren  und  Alkalien  nicht  angegriffen.  Es 
siedet  erst  über  300  <*  C.  und  zersetzt  sich  bei  der  Destillation. 

Solaröl  ist  wasserhell,  fast  farblos  mit  schwach  grünlichgelbem 
Anfluge  und  blauer  Fluorescenz;  sein  spec.  Gewicht  beträgt  0,825'-0,835. 
Oel  von  0,810-0,825  nennt  man  Photogen  oder  deutsches  Pe- 
troleum; Oele  von  0,770—0,810  kommen  unter  dem  Namen  Benzin 
in  den  Handel.  —  Beträgt  das* spec.  Gewicht  mehr  als  0,835,  so  wird 
das  Solaröl  nicht  mehr  als  Brennöl,  sondern  nur  zum  Vermischen  des 
amerikanischen  Petroleums  benutzt.  Die  Siedepunkte  der  Oele  liegen 
in  einer  mit  dem  specifischen  Gewichte  steigenden  Scala  zwischen  100 
und  300®  C,  gewöhnliches  Solaröl  destillirt  in  der  Regel  bei  stetig 
steigendem  Thermometer  zwischen  200  und  300®  C. 

Die  Entzündungstemperatur  des  Solaröles,  d.  h.  die  Temperatur 
des  Oeles,  bei  welcher  sich  dasselbe  durch  ein  seiner  Oberfläche  ge- 
nähertes'Licht  entzündet,  ist  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich,  die  auf 
Veranlassung  der  Handelskammer  zu  Halle  nach  den  Untersuchungen 
verschiedener  Autoritäten  aufgestellt  wurde: 


Namen 
des  Oeles 


••*       .S        m-M 

o  'S  ^ 


•    I 


■ 
CS     7  «"^ 


Photogen 


Solartl 


0,800 
0,805 
0,806 
0,824 
0,827 
0,830 
0,835 
0,845 


33 
37 
45 
60 
68 
76 
77 
92 


bei  tropischer  Wftrme  entzfindlicb. 


nur  unter  Einwirkung  kfinstlicher 
Wärme  entzändlich. 


Das  gewdhnlich  als  Broindl  benutzte  SolardI  ist  also  durchaus 
licht  feuergeAhrlich. 

4.   DantelliB«  des  Theereo. 

Der  erste  und  wichtigste  Prooess  der  Paraffin-  und  MineralOlfabri- 
;ation,  die  Darstellung  des  Theeres  aus  den  Kohlen,  beruht  auf  der 
roekenen  Destillation  derselben.  So  einfiich  eine  solche  Operation  aus- 
11  führen  erscheint,  so  schwer  und  complidrt  ist  sie  doch,  und  wenn- 
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gleich  die  einschlägigen  Apparate  in  den  letzten  zehn  Jahren  gewaltige 
Verbesserungen  erfahren  haben,  so  gelingt  es  doch  anch  heute  nur 
etwa  60,  im  günstigsten  Falle  70  Procent  von  der  theoretischen  Theer- 
ausbeute  im  grossen  Betriebe  zu  erzielen.  Die  Unbeständigkeit  der 
durch  die  Erhitzung  entweichenden  Producte  und  ihre  Neigung,  sich 
in  permanente  Oase  umzusetzen,  erschweren  die  Manipulation  ausser- 
ordentlich, und  es  ist  noch  nicht  gelungen,  Apparate  zu  constnureo, 
die  die  Zersetzung  wenigstens  nur  auf  das  Maa^  beschränken,  in  wel- 
chen sie  bei  Laboratoriumsversuchen  auftritt. 

Der  Prozess  der  trockenen  Destillation,  der  sogenannte  Schweel- 
prozess,  der  Kohlen  wird  in  liegenden  und  stehenden  Betorten  aos- 
geführt. 

Die  liegenden  Betorten  a  a . . .   (Fig.   153   und  154)   sind  töd 
Qusseisen,  l'A—lV^"  stark,  haben  einen  ovalen  Querschnitt  von  28—34 
Zoll  Breite  und  9—14  Zoll  Höhe  und  sind  8— 9V2  Fuss  lang.    Der 
vordere  Verschluss  wird  durch  einen  Deckel  b,  der  mit  Bügel  ood 
Keilen  befestigt  wird,  ausgeführt;  an  der  hinteren  Oeffbung  fuhrt  es 
allmählich  sich  bis  6—8  Zoll  verjüngendes,  mit  Abschlossventil  rer- 
sehenes  knieförmiges  Abgangsrohr  c  in  ein   far  eine  ganze  Batterie 
Betorten  gemeinschaftliches  cylindrisches  Sammelrohr  d  von  20— St^ 
Durchmesser.    12 — 20  solcher  Betorten  werden  zugleich  in  einem  Ofen 
von  der  Feuerung  e  aus  durch  Querfeuer,  welches  erst  die  untere,  aaf 
einem  Schlitzgewölbe  ggg  •  •  •  •  ruhende  und  dann  die  obere,  mit  3—4 
Lagen  Mauersteinen  abgedeckte  Seite  derselben  h  h  h  . . .  .  erhitzt,  ge- 
heizt, senden  die  Gase  der  in  ihnen  abtreibenden  Kohle  in  das  ganein- 
schafUiche  Sammelrohr,  wovon  sie  nach  Passirung  eines  Sammelkastäks, 
nach   welchem  hin  das^  Sammelrohr  schwachen  Fall  hat,   durch  ein 
System  liegender  oder  stehender  Eisenblechröhren,  ähnlich  dßt  Cod- 
densationsvorrichtung  von  Steinkohlengasapparaten ,  streichen,  um  dareb 
die  Abkühlung   der  Luft  sich  zu  condensiren  und  als  Theer  in  da> 
Sammelbassin  zurückzufliessen.    Die  nicht  condensirten  und  permanenteB 
Gase,  deren  Menge  ungefähr  ebenso  gross,  wie  die  des  gewonnenefi 
Theeres  ist,  entweichen  durch  ein  Ausgangsrohr.    In  einigen  Fabrike« 
hat  man  versucht,  sie  in  einem  Gasometer  aufzu&ngen  und  als  Leucht- 
gas zu  benutzen;  doch  sind  diese  Versuche  meistens  daran  gescheitert, 
dass  man  bei  zu  raschem  Abzüge  der  Gase  ungenügende  Condensati**i}. 
oder  bei  erschwertem  Abzüge  derselben  Druck  in  die  Betorten  eth\e\\ 
und  dadurch  den  Schmelzprocess  aufhielt  und  die  Gase  in  der  Betortir 
zn  lange  der  zersetzenden  Berührung  der  heissen  Wände  überliess.  — 
Der  Theer  wird  von  dem  Sammelkasten  abgelassen ,  um  nach  der  Becti- 
fication  geschafft  zu  werden.    Die  Füllung  des  Betorte  geschieht  duroh 
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Hineinwerfen  der  Eohle  zur  vorderen  Oeffnung  und  zwar  müssen  die 
Arbeiter  so  beschicken,  dass  die  Eohle  den  ganzen  Boden  der  Betörte 
in  einer  gleichmässigen ,  etwa  2"  hohen  Schicht  bedeckt»  W&hrend 
des  Füllens  muss  das  hintere  Abschlussventil  geschlossen  sein,  damit 
die  atmosphärische  Luft  nicht  iii  das  Sammelrohr  zu  den  Giisen  der 
noch  im  Schweden  begriffenen  Betorten  treten  kann,  was  eine  durch 
Anbrennen  der  Gase  verursachte  Explosion  im  Gefolge  haben  k&nnte; 
vor  einer  jedesmaligen  frischen  Füllung  wird  der  von  der  letztoi  FülluDg 
zurückgebliebene  Coaks  durch  Krücken  aus  der  Betorte  gezogen  und 
entfernt.  Eine  9  Fuss  lange  und  30  Zoll  breite  Betorte  sdiweelt  m 
24  Stunden  etwa  2V4  Tonnen  Kohlen  ab,  die  man  Ton  6  zu  6*oda 
von  8  zu  8  Stunden  in  annähernd  gleichmässigen  Mengen  in  die  Brtorte 
giebt.  Genaue  Zahlen  über  die  Leistungsfähigkeit  einer  Betorte  laaseB 
sich  jedoch  nicht  aufstellen,  da  dieselbe  abhängig  von  der  Güte  der 
Scbweelkohle ,  wie  vor  Allem  auch  von  der  der  Feuerkohle  ist.  Mizi 
wendet  die  Scbweelkohle  am  Besten  im  grubenfenchten  Zustande  xai 
zwar  in  der  Beschaffenheit  an,  dass  sie  in  der  Hand  geballt  zu  eiseoi 
Klumpen  steht.  Kohle,  die  lange  anf  der  Halde  gelegen  hat,  verliBt 
an  Tbeergehalt.  —  In  einigen  Schweelereien  wird  mit  Dampfimter- 
stützung  geschweelt.  Nachdem  das  hygroskopische  Wasser  der  Eohle 
entwichen,  was  nach  Verlauf  der  Hälfte  der  fär  den  ganz^  Schweel- 
prozess  bestinmiten  Zeit  der  Fall  zu  sein  pflegt,  lässt  man  dordi  ein 
V4"  starkes  Bohr,  welches  an  der  oberen  Seite  der  Betorte  in  der 
Nähe  der  vorderen  Oeffnung  einmündet,  Dampf  von  3—5  Pfd.  Druck 
per  Quadratzoll  in  dieselbe  streichen  und  stellt  ihn  vor  den  Biomen 
der  Betorte  wieder  ab.  Der  Dampf  bezweckt,  die  Gase  theils  dmth 
Umhüllung,  theils  durch  schnelles  Hinwegfahren  vor  üeberhitzimg  za 
schützen,  doch  hat  man  mit  Zahlen  den  Vortheil  der  Dampfeinführong 
bis  jetzt  noch  nicht  nachweisen  können. 

Die  stehenden  Betorten,  in  denen  gegenwärtig  der  Schweelproxes^ 
vorzugsweise  vorgenommen  wird,  sind  verticale  gusseiseme  Crlinder 
AA  (Fig.  157),  von  Bolle  in  die  Praxis  eingeführt  Dieselben  haben 
bei  einer  Höhe  von  12 — 16  Fuss  einen  Durchmesser  von  3—6  Fus?. 
Sie  tragen  in  ihrem  Innern  ein  System  von  vertical  übereinanderliegen- 
den Bingen  a  ä  a  . . .  mit  glockenförmiger,  nach  aussen  schräg  abfallen- 
der Wandung,  die  je  nach  der  Dimension  des  Cjjinders  4 — 9  Zoll  hoch 
und  theilweise  an  einer  durch  den  Cylinder  gehenden  Mittelachse  mittelst 
Stegen  befestigt  sind,  theilweise  durch  an  der  Innenseite  ihrer  Wand 
angebrachte  Knaggen  übereinander  geschichtet  sind.  Diese  Glockra 
bilden  so  einen  zweiten  cylindrischen  Baum,  der  durch  die  zwiHrfaen 
ihnen  befindlichen  Lücken  mit  der  zwischen  Glocken-  und    Cylinder- 
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Wandung  befindlichen  Luftschicht  b  b  b . .  . .,  der  sogenanDien  Sdiweel- 
Schicht,  in  Communication  steht.    Der  Durchmesser  der  Glocken  wird 
so  gewählt,  dass  die  Schweelschicht  bb  eine  Weite  von  2— 3^2"  beb&lt 
unten  verläuft  der  Cylinder  in   einen  Conus  BB,  der  in   der  Begä 
etwas  über  den  vierten  Theil  der  Cylinderhöhe  hat.     Dieser  Omt^ 
communicirt  durch  seine  untere  Oefihung  c  mit  einem   cylindiischeB 
Kasten  D,  der  1—2  Eubikfuss  fasst  und  durch   einen  Schieber  naeh 
oben  von  dem  Conus  abgeschlossen,  durch  einen  zweiten  Schieber  nacb 
unten  entleert  werden  kann.    Der  innere  cylindrische  Bamn  wird  oben 
mit  einem  Glockenhute  d  zugedeckt  und  auf  diesen  die  Kohle  aii%e^ 
geben,  welche  nun  zwischen  Cylinder  und  Glockenwandung  hinabnitseht. 
Die  Cylinderwände,  die  172—2"  stark  sind  und  der  grösseren  Halt- 
barkeit wegen  von  aussen  mit  einem  Chamottemantel  umkleidet  sind, 
werden  durch   um   sie    herumgehende   Feuerzüge   e  e  e  e  . .  .    von   d^ 
Feuerung  E   zur  Rothgluth  erhitzt,  die  an  ihnen  entlang   gehoides 
Kohlen   schweelen   ab,  die  Gase  treten  in  den  Raum  innerhalb  ds- 
Glocken  und  werden  von  hier  durch  zwei  zweckmässig  angebrachte 
Abzugsrohre  F  und  G  in  das  Sammelrohr  H  und  in  die  CondensatieD 
geführt;  ein  vor  der  letzteren  angestellter  Exhaustor  beschlenn^  die 
Entfernung  der  Gase.    Der  abgeschweelte  Coaks  sammelt  sich  m  dem 
unteren  Conus  BB  und  wird  in  Zeiträumen  von  ^/4-^l  Vi  Stunden  dürrfa 
OefEhen  des  Schiebers  c  in  den  Schieberkasten  D  gelassen  und  T<m  da 
weggeschafft.    Zu  gleicher  Zeit  rutschen  dann  von  dem  über  dem  Cy- 
linder liegenden  Kohlenhaufen  frische  Kohlen  nach.    Bei  dem  Aloielien 
des  Coakses  in  den  Kasten  wird  das  Ausgangsrohr  des  Cylinders  durch 
eine  Drosselklappel  von  dem  Sammelrohre  abgesperrt,  damit  die  in  dem 
Schieberkasten  befindliche  atmosphärische  Luft  nicht  in  das  Sammel- 
röhr   eingesaugt   werden  kann.    Der  Betrieb  der  Schweelcylinder  ist 
demnach  ein  continuirlicher,  und  brauchen  die  Cylinder  nur  alk  V^ 
bis  3  Monate  einer  Reinigung  unterworfen  zu  werden,  um  dann  wieder 
ungestört  weiter  arbeiten  zu  können.    Ein  Cylinder  von  16  Fuss  Höh«' 
und  6  Fuss  Durchmesser  schweelt  in  24  Stunden  etwa   20  Tomifsi 
frischer  Kohle  ab. 

In  neuester  Zeit  hat  Bolle  die  eisernen  Cylinderwände  durch  ge» 
mauerte  Chamottewände  ersetzt  und  auch  mit  diesen  Apparaten  gutt 
Resultate  erzielt. 

Die  stehenden  Schweelcylinder  haben  vor  den  li^nden  Betörtes 
zunächst  den  continuirlichen ,  sich  selbst  regulirenden  Betrieb  Toran$: 
sodann  verhindern  sie  den  Zutritt  der  äusseren  Luft,  mit  Aasnahm^ 
der  wenigen  durch  die  Kohle  herbeigeführten,  in  die  Apparate  und  am- 
gehen  so  die  oxydirende  und   abkühlende  Wirkung  derselben,   der  die 
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liegenden  Setorten  bei  ihrer  Beschickung  unbedingt  ausgesetzt  sind. 
In  Folge  dessen  sind  Cylindertheere  weit  freier  von  Oxydationsproducten 
wie  Betortentheere ,  demgemftss  auch  spedfisch  leichter  und  bedfirfen 
zu  ihrer  Darstellung  weit  weniger  Feuerkohlen  wie  Letztere.  In  der 
Regel  braucht  man  bei  Betortenbetrieb  auf  1  Tonne  Schweelkohlen  -^/4 
bis  1  Tonne  Feuerkohlen,  bei  Cylinderbetrieb  nur  V2 — 'M  Tonnen. 
Andererseits  hat  aber  did  Erfahrung  gelehrt,  dass  man  in  den  meisten 
Fällen  auf  Betorten  eine  höhere  Ausbeute  und  einen  wenn  auch  speci- 
fisch  schwereren,  so  doch  paraffinreicheren  Theer  wie  auf  Gylinderd 
erhält;  wahrscheinlich  ist  dieser  höhere  Farafflngehalt  des  Betorten- 
theeres  bedingt  durch  den  grösseren  Gehalt  an  Brandharzen,  die  sich 
bei  der  späteren  DestiUation  des  Theeres  in  Paraffin  umwandeln.  So 
ist  auch  das  hohe  specifische  Gewicht  der  Betortentheere  durch  die 
schweren  Harze  yerursacht;  denn  nach  der  Destillation  und  Entfernung 
der  Harze  und  Creosote  erhält  man  von  einem  Betortentheere  stets 
leichtere  Oele,  wie  von  einem  gleich  schweren  Cylindertheere,  dessen 
Gewicht,  da  es  freier  von  Harzen  und  Greosot,  &st  ausschliesslich  die 
Folge  der  in  ihm  enthaltenen  schweren  Oele  ist.  Der  letztere  Um- 
stand scheint  auch  darauf  hinzudeuten,  dass  in  den  CyUndem  die 
Gase  grössere  Molecnlarumsetzung  erleiden  und  Paraffijie  in  Oele  ver- 
wandelt werden,  die  dann  natürlich  schwerer  sein  müssen,  als  die  leichter 
siedenden  unzersetzt  übergehenden  Oele.  —  Diese  kurzen  Andeutungen 
werden  genügen , .  um  darzuthun ,  das»  man  nicht  in  allen  Fällen  den 
stehenden  Cylindem  den  Vorzug  vor  den  liegenden  Betorten  einräumen 
kann,  wenngleich  der  Betrieb  der  Letzteren  im  Vergleiche  zu  Ersteren 
ein  noch  so  erschwerter  sein  mag.  Welches  System  in  einem. bestinmiten 
Falle  zu  wählen  sei,  hängt  viel  von  localen  Verhältnissen,  vor  Allem 
von  der  Beschaffenheit  der  Schweelkohlen ,  von  der  Feuerkohle  und  von 
den  am  Platze  herrschenden  Arbeiterverhältnissen  ab.  In  der  Begel 
wird  man  magere,  theerarme,  schwer  abzutreibende  Kohlen  auf  Cylindem, 
fette,  theer-  und  paraffinreiche  Kohlen  auf  Betorten  mit  Vortheil  ver- 
arbeiten, wenn  im  letzteren  Falle  die  Beschaffung  von  guter  Feuer- 
koble  und  willigen  Arbeitskräften  möglich  ist. 

Ein  von  beiden  Verfiihren  abweichendes  ist  das  von  Bamdohb  in 
Aschersleben.  Derselbe  schweelt  die  Kohlen  in  einer  6 — 7  Tonnen 
haltenden  Betorte  mit  überhitzten  Wasserdämpfen  ab,  verdichtet  die 
entweichenden  Gase  dureh  Wasserkühlung  und  erhält  so  ca.  59  Pfd.  Theer 
pro  Tonne  Kohlen,  eine  Ausbeute,  welche  die  aller  anderen  Schweelereien 
weit  Übersteigt. 

Der  Braunkohlentheer  ist  eine  gelblich  braune,  bei  gewühnlicher  Tem- 
peratnr  feste,  bntterartige,  schmierige  Masse,  die  je  nach  ihrer  Znsammen« 
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Setzung  bei  25—40  ^  zo  einer  braunen  Flüssigkeit  mit  dunkelgränerFloores- 
cenz  schmilzt.  Seiner  Zusammensetzung  nach  ist  er  ein  Gemisch  ¥<m  ? »- 
schiedeneD  Kohlenwasserstoffen  der  Sumpfgasreihe,  Pflanzenharzen,  Creo- 
sot  und  Carbolsäure ;  auch  schwefel-  und  stickstoffhaltige  VerbindnngeDt 
die  sehr  schwer  zu  zerstören  sind,  kommen  in  den  meisten  Themen 
vor.  üeber  die  chemische  Zusammensetzung  der  die  EohlenwasserstoSe 
verunreinigenden  Beimengungen  ist  man  noch  nicht  im  Klaren,  da 
wissenschaftliche  Untersuchungen  hierüber  noch  nicht  angestellt  sind. 
Je  nach  der  Menge  der  Verunreinigungen  variirt  das  specifische  Ge- 
wicht des  Theeres  von  0,820—0,870.  Theere  von  0,870—0,900  kann 
man  allenfalls  noch,  wenn  sie  paraffinreich  sind,  auf  Paraffin  verar- 
beiten; «Solaröl  ist  aus  diesen  Theeren  nicht  mehr  vortbeilhaft  zu  pr>>- 
duciren.  Theere  endlich,  die  über  0,900  wiegen,  eignen  sich  nich: 
mehr  zur  Fabrikation.  Ein  Theer  von  mittlerer  Beschaffenheit  gibt 
60—65  fertige  gute  Producte  und  zwar: 

15-17%  Paraffin 

28—35%  brennbares  Solaröl  resp.  Paraffin 

10—15%  schwerere  Mineralöle. 
Ausserdem  erhält  man  noch  2—4%  Creosot  und  4—6%  Brandhaize. 

Oft    Rectiflcation  nnd  Krystallisation,  Reinigung  de«  Rohparaflns 

nnd  der  Gele. 

Der  Theer  wird  in  grossen  unterirdischen  Bassins  durch  Erwirmai 
mit  einer  Dampfschlange  wasserfrei  gemacht  und  durch  Damirf*-  oder 
Handpumpen  auf  die  Destillirgefässe  gebracht.  Dieselben  sind  guss- 
eiseme  35—50  Ctr.  fassende  Blasen  A  (Fig.  158),  deren  Deckel  seit- 
lich das  Ausgangsrohr  b  oder  den  Bus  sei  trägt  und  mit  einem  Muis* 
loch  c  zum  Füllen  der  Blase  versehen  ist.  Der  Deckel  ist  mdgltcb?t 
flach  gewölbt,  uin  ein  Verdichten  der  Dämpfe  und  ein  Zurückfliessec 
zu  vermeiden;  aus  demselben  Grunde  ist  er  mit  Erde  bedeckt  oder 
vermauert,  um  alle  Wärmeausstrahlung  zu  verhindern.  Die  übeigdieii- 
den  Dämpfe  gehen  aus  dem  Bussel  in  ein  schlangenförmig  gebogenes 
Bleirohr  dd  . .  von  50—100  Fuss  Länge,  welches  in  einem  cjhndri- 
schen  Kühl&sse  B  liegt  und  durch  Wasser  gekühlt  wird.  Beim  Aus- 
tritt des  Bohres  aus  dem  Kühlfasse  ist  eine  Vorrichtung  angebracLL 
um  die  nicht  condensirten  übelri^henden  und  schädlichen  Gase  au> 
dem  Arbeitsraume  zu  entfernen.  Dieselbe  besteht  entweder  aus  eiDrm 
U-förmigen  Bohre,  aus  dessen  vorderem  Schenkel  e  ein  Bohr  h  die 
Gase  in*s  Freie  führt  und  aus  dessen  hinterem,  etwas  tiefer  li^endeu 
Ende  g,  nachdem  sich  die  Biegung  gefüllt  hat  und  kein  Gas  durch- 
lässt,  das  Destillationsproduct  abläuft;  oder  man  bedient  sich  eine> 
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einfachen  Blechtopfes,  in  welchen  die  Producte  aus  der  Schlange 
eintreten  und  von  welchem  die  flüssigen  durch  ein  U-f5rmig  gebogenes 
Rohr  vom  Boden  abfliessen,  w&hrend  die  Gase  durch  ein  vom  Deckel 
des  Topfes,  abgehendes  Rohr  zum  Dache  hinausgeführt  werden.  Das 
Feuer  fertheilt  sich  von  der  Feuerung  C  aus  in  der  Regel  in  zwei 
Zügen  um  die  Blase,  und  ist*  es  von  Vortheil,  den  oberen  i  i  abstellbar 
einzurichten ,  damit,  wenn  die  Blase  halb  abdestillirt  ist,  nur  der  Boden 
Feuer  erhält.  Die  Blase  wird  bis  ca.  18^^  unter  das  Mannloch  mit 
Theer  angefüllt.  Vor  dem  Füllen  setzt  man  V4— V2®/o  gebrannten 
Kalk  zu,  welcher  den  im  Theere  enthaltenen  Schwefel  bindet  und  zer- 
setzend auf  die  harzartigen  Verunreinigungen  einwirkt.  Doch  da>f  man 
in  den  meisten  Fällen  den  Kalkzusatz  nicht  grösser  machen ,  selbst 
wenn  dies  der  Schwefelgebalt  erfordern  soHte,  da  der  Kalk  besonders 
harzreicher  Theeren  leicht  zum  Uebersteigen  der  gai]t!zen  Masse  Ver- 
anlassung giebt.  Nachdem  das  von  dem  Theere  etwa  noch  gebundene 
Wasser,  welches  meisteus  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff  oder  Schwefel- 
ammonium absorbirt  enthält,  abdestillirt,  gehen  schon  zwischen  100 
und  250®  einige  der  leichtesten  Oele  über;  in*s  Sieden  geräth  der  Theer 
erst  bei  ca.  250^  und  damit  beginnt  der  lebhafte  Destillationsprocess. 
Um  die  Dämpfe  möglichst  schnell  aus  der  Blase  zu  entfernen,  lässt 
man  jetzt  durch  ein  ^'s''  starkes  Röhrchen  Dampf  durch  den  Deckel  in 
dieselbe  über  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  einströmen  und  zwar  un- 
gefähr so  viel,  dass  das  condensirte  Wasser  den  fünften  Theil  des  Vo- 
lumens des  Destillates  beträgt.  Ein  vor  dem  Ausflusse  der  Schlange 
aufgestelltes  nach  dem  System  der  Florentiner  Flasche  eingerichtetes 
Klechgefäss  D  nimmt  das  vereinigte  Destillat  auf;  hier  scheidet  sich  das 
schwerere  Wasser  von  dem  Oele,  und  dieses  geht  wasserfrei  oder  doch 
nahezu  wasserfrei  durch  Rohrleitungen  in  unterirdische  Bassins.  Das 
Destillat  des  Theeres  wird  in  zwei  Theile  geschieden:  in  das  Rohöl 
und  die  Rohparaffinmasse.  Beide  Producte  enthalten  sowohl  Oele  als 
Paraffine,  ersteres  jedoch  vorwiegend  Oele,  letzteres  viel  Paraffin  in 
schwereren  Oelen  gelöst,  so  dass  die  Masse  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
krystallisirt.  Sobald  das  Rohöl  also,  auf  einen  kalten  Gegenstand  p  ge- 
bracht, zu  erstarren  beginnt,  ist  der  richtige  Zeitpunkt  gekommen,  das 
nun  Uebergehende  als  Rohparaffinmasse  gesondert  aufzufangen.  Die 
letzten  1 — 2  Procente  der  übergehenden  Masse  kommen  nicht  zu  dem 
Destillate,  sondern  werden  bei  der  nächsten  Destillation  dem  Theere 
wieder  zugemischt.  Nach  Beendigung  der  Destillation  muss  die  Schlange 
durch  Hindurchblasen  von  Wasserdampf  sorgfältig  gereinigt  werden, 
da  die  an  derselben  haften  gebliebenen  rothen  harzförmigen  Massen, 
die  Beschaffenheit  des  zuletzt  üebergehenden,  das  leichte  Oel  der  nächsten 
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Destillation  stark  verunreinigen  würden.  Der  in  der  Blase  zurück- 
gebliebene stückige,  aufgeblähte,  harte  Coaks  wird  abgestossen  und  her- 
ausgeschaufelt;  er  findet  zu  Feuerungszwecken  seine  Verwendung.  — 
Die  Destillation  wird  so  regulirt,  dass  30  Gtr.  in  10—12  Stunden 
abgetrieben  werden..  Ein  guter  Theer  hinterlftsst  IV^— 3®/o  Coaks, 
gibt  1— 2*/0  Gase,  1— 2®/o  rothes  und  den  Best  reines  Froduct.  Dieses 
besteht  bei  Cylindertheeren  in  der  Kegel  aus  gleichen  Theilen  BohOl 
und  Paraffinmasse,  bei  Retortentheeren  verhält  sich  Ersteres  zu  Letzterer 

meistens  wie  4:5. 

• 

a.    Reinigung  der  Paraffinmasse. 

Die.  in  dem  Theere  enthaltene  Carbolsäure  und  das  Creosot,  welches 
Gemisch  der  Kürze  halber  in  dem  Folgenden  einfach  als  Creosot  be- 
zeichnet ist,  gehen  zum  grOssten  Theile  schon  mit  dem  Rohöle  über, 
so  dass  die  Paraffinmasse  wesentlich  nur  von   dem  Brandharze  ver- 
unreinigt ist.  —  Zur  Befreiung  von  demselben  wird  sie  mit  3— 5^/o 
englischer  Schwefelsäure,  die  frei  von  Salpetersäure  sein  muss,  behandelt. 
Die  Operation  geschieht  in  50—100  Ctr.  fassenden,  wenig  mehr  hohen 
als  weiten,  cylindrischen  GeAssen,  deren  Wände  schwach  conisch  zu- 
gehen; der  Boden  ist  ebenfalls  conisch  eingelegt  und  hat  in  der  Mitte 
das    Abflussrohr.    Die   GeAsse  sind   entweder   von   1^2—2^'   starken 
Bohlen  zusammengesetzt,  welche  an  der  Innenseite  eine  Bleibek/eidung 
tragen,  oder  sind  nur  aus  Bleiplatten  zusammengelöthet  und  mit  eiserner 
Krinoline  umgeben  oder  haben  drittens  statt  der  hölzernen  äusseren 
Bekleidung  eine  solche  von  Eisenblech.  —  Die  erstgenannten  Gefilsse 
sind  die  wohlfeilsten  und  auch  z weckmässigsten ,   da  das  Holz  die  zu 
;9chnelle  Abkühlung  der  Paraffinmasse  und  so  ein  Festwerden  derselben 
verhindert.    Gegen  Letzteres  muss  man   sich   übrigens  durch  eine  in 
den  St&nder  gelegte  Dampfschlange  sichern.  ~  Die  Masse  wird  von 
dem   etwa  noch  anhaftenden  Wasser  befreit  und  darauf  die  Schwefel- 
saure  allmählig  zugesetzt.    Die  Temperatur  darf  nur  wenige  Grade 
über  dem  Erstarrungspunkte  der  Masse  li^en,  da  bei  hoher  Temperatur 
die  Säure  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Säure  durch  Oxydation 
zersetzend  auf  das  Paraffin  wirkt  und  zudem  durch  die  Action  selbst 
die  Temperatur  noch  zunimmt.    Die  Mischung  mit  der  Säure,  zu  der 
man  früher  die  complicirtesten  mechanischen  Vorrichtungen  in  Anwen- 
dung brachte,  geschieht  jetzt  auf  hOcbst  einfache  und  ebenso  wirksame 
Weise.    Es  mündet  nämlich  das  Druckrohr  einer  Dampfluftpumpe,  an 
der    Wand  des  Gefilsses  von  oben  herabgehend,  am  Boden  desselben 
in  dessen  Mitte  aus,  und  durch  dieses  bläst  man  5—10  Minuten  lang 
einen  Luftstrom  in  die  Masse  ein,  der  von  unten  nach  oben  gehend 
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dieselbe  auf  das  Innigste  mit  der  während  des  Durchwalkos  langsam 
zuzusetzenden  Säure  vermischt.  Nach  beendigter  Mischung  überliist 
man  die  Masse  3— p  Stunden  der  Ruhe;  das  neugebildete  Säoreharz 
hat  sich  am  Boden  abgesetzt  und  wird  abgelassen.  Durch  drei-  bis 
viermaliges  Auswaschen  mit  heissem  Wasser,  immer  unter  Beihilfe 
der  mischenden  Luft  und  schliesslichem  Zusätze  einer  schwaihen  Soji- 
lösung  (etwa  Vi«  7«  krjst.  Soda)  wird  die  Masse  von  der  letzten  Spnr 
anhaftender  Säure  befreit  und  kommt  wieder  zur  Destillation.  Dieselbe 
wird,  wie  alle  noch  zu  beschreibenden  Kectificationen ,  in  den  den  Thetf- 
blasen  analog  construirten  Apparaten  unter  Dampfunterstätzung  acs- 
geführt;  man  erhält  dabei  noch  7— lO^/o  zuerst  übergehende  leichtere 
Oele,  die  mit  den  übrigen  zur  Solaröliabrikation  gelangenden  Oele  ver- 
einigt \verden ,  und  schafft  das  ganze  übrige  Destillat  in  die  Krystalli- 
sationsgetässe. 

Die  Krystallisation  geschieht,  wo  die  localen  Verhältnisse  dies  g^ 
statten,  am  Besten  durch  Wasser,  welches  man  die  die  Krystallisatk^cs* 
gefässe  enthaltenden  gemauerten  Bassins,  die  sich  in  der  B^el  in  Keller- 
räumen befinden,  durchströmen  lässt.  Mau  hat  dadurch  den  Vortkl, 
bei  tief  heraufgeholtem  Wasser,  unabhängig  von  der  Jahreszeit',  ^ 
ganze  Jahr  hindurch  eine  um  wenige  Grade  differirende  Krystallisatii-ns- 
temperatur  und  eine  nahezu  quantitativ  gleichmässige  Ausbeute  ao 
Krystallen  zu  erhalten.  7 — lü®  C.  ist  die  zur  Krystallisation  günstk^e 
Temperatur.  Die  Geßlsse,  in  denen  die  Masse  auskr3'staHisirt,  erfüüta 
um  so  schneller  ihren  Zweck,  je  kleiner  sie  sind  und  je  mehr  <>b>^r- 
fiäche  sie  dem  Wasser  bieten.  Man  nimmt  daher  am  Vortheiltuifte!»teQ 
prismatische  Kasten  von  dünnem  Eisenblech,  von  3'  Länge,  12"  Breit*' 
und  3''  Tiefe,  die  etwa  40  Pfd.  Masse  fassen  und  in  drei  Tagen  ^i^ 
Temperatur  ihrer  Umgebung  angenommen  haben.  Die  auskrystalli^i^te 
Masse  wird  durch  ein  Rührwerk  zu  einem  Brei  zerkleinert,  dieser  darcb 
eine  Pumpe  aufgesaugt  und  in  die  Filterpresse  (die  sogenannte  SchlimiB- 
presse  der  Zuckerfabrikanten  gedrückt.  Hier  scheidet  sich  die  Haai^ 
masse  des  den  Krystallen  anhaftenden  Oeles  aus.  Zur  weiteren  Ebi- 
femung  desselben  werden  die  noch  feuchten  ^Schuppen  in  Presstncbff 
eingepackt  und  in  einer  stehenden  hydraulischen  Presse  einem  Dnicke 
Von  40—60  Atmosphären  ausgesetzt.  Die  Tücher  bestehen  aus  leine- 
nem Hanf  oder  Bindfaden  mit  wollener  Einlage;  diese  saugt  das  i^l 
auf,  jener  lässt  es  bequem  durch-  und  ablaufen.  In  vielen  Fabriken 
wärmt  man  die  Pressbleche  auf  40  — 50®  C.  an,  um  das  dickere  (>ei 
leichter  flüssig  zu  machen.  Es  resultirt  naih  dieser  Pressung  ein  fe?t^ 
Schuppenkuchen  von  gelblich  weisser  Farbe  und  32— 55*  C.  Schmeh- 
punkt;  die  destillirte  Paraffinmasse  liefert  30— 35«b  dieser  Schuppen- 
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knchen.  Schmelzpunkt  und  Ausbeute  derselben  variiren  mit  der  Ery- 
stallisationstemperatur ;  je  höher  die  Ausbeute,  desto  niedriger  der 
Schmelzpunkt.  Die  abgepressten  schweren  Oele  gehen  zur  Reinigung 
in  das  Mischhaus. 

Die  gelbliche  Farbe  der  Schuppenkuchen  wird  bedingt  durch  in 
den  Krystallen  eingeschlossenes  schweres  Oel,  welches  auf  rein  mecha- 
nischem Wege  nicht  mehr  zu  entfernen  ist.  Man  verwendet  zur  weiteren 
Reinigung  <ks  bei  der  Rectification  der  Oele  erhaltene  leichteste  Pho- 
togen, das  sogenannte  Benzin,  welches  ein  specifisches  Gewicht  von 
(\770 — 0,790  hat,  vollkommen  wasserhell  ist  und  lösend  auf  die  schweren 
Oele  einwirkt.  Die  Schuppen  werden  mit  10— 15^o  dieses  Oeles  zu- 
>ammengeschmolzen,  die  geschmolzene  Masse  auf  Wasser,  in  einer 
Schicht  von  ^.a**  ausgegossen,  die  erkaltete  Masse  in  Kuchen  ge- 
schnitten und  diese  in  stehenden  oder  liegenden  hydraulischen  Pressen 
einem  Drucke  von  200—250  Atmosphären  unterworfen;  der  ausge- 
presste  Kuchen  macht  dieselbe  Operation  ein  zweite^  Mal  durch. 
Das  von  der  zweiten  Pressung  ablaufende  Oel  kann  man  zur  Mi- 
schung vor  der  ersten  Pressung  benutzen,  und  das  von  dieser  ab- 
fliessende,  welches  ausser  den  schweren  Oelen  auch  grosso  Mengen 
Paraffin  gelöst  enthält,  wird  zur  Gewinnung  desselben  wiederum  der 
Krystallisation  überlassen.  —  Das  dreimal  gepresste  und  zweimal  mit 
Photogen  beliandelte  Paraffin  wird  eingeschmolzen  und,  um  das  an- 
haftende Benzin  zu  entfernen,  in  grossen  Eisenblechständern  mehrere 
Stunden  hintereinander  mit  directen  gespannten  Wasserdämpfen  be- 
handelt. Während  der  ersten  zwei  bis  drei  Stunden  leitet  man  die 
abgehenden  Wasserdämpfe  durch  Kühlschlangen,  um  das  abgeblasene 
Benzin  zu  condensiren;  wenn  keine  Condensation  von  Oel  mehr  zu  er- 
kennen ist,  lasst  man  den  Wasserdampf  noch  so  lange  durch  das  Paraffin 
blasen  und  in's  Freie  entweichen,  bis  dasselbe  vollkommen  geruchlos 
geworden  ist.  Man  kann  je  nach  der  Grösse  des  zu  Gebote  stehenden 
<;elasse3  10—50  Ctr.  Paraffin  auf  diese  Weise  ölfrei  machen.  —  Es 
erübrigt  nur  noch,  das  Paraffin  vollständig  zu  klären  und  ihm  das 
matte  trübe  Aussehen  zu  nehmen.  Man  durchrührt  es  in  Portionen 
von  10  —  15  Centnem  mit  i—6%  fein  gemahlenem,  wasserfreiem  Bein- 
schwarz (Thierkohle),  lässt  die  Kohle  absitzen,  filtrirt  es  durch  Papier 
und  giesst  es  in  Formen,  die  man  an  der  Luft  oder  durch  Wasser, 
kühlt.  Soll  es  zur  Kerzenfabrikation  verwandt  werden,  so  kann  es 
nach  der  Filtration  sofort  in  die  Kerzenmaschinen  gegossen  werden. 
Zu  diesem  Zwecke  setzt  man  ihm  noch  3— 4^/b  Stearin  zu,  mit  wel- 
chem vereinigt  es  sich  besser  aus  der  Lichtform  löst.  Um  farbige 
Kerzen  zu  giessen,  setzt  man  dem  geschmolzenen  Paraffin  zur  Both- 
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färbimg  Alcanaawurzeln,  zur  Gelbfärbung  Cnrcumawurzeliiy  zur  Herror-  • 
bringang   yod  Schwarz  gestossene  Anacardiumnüsse,  von  Blau  ultra- 
marin und  von  Grün  Grünspahn  zu. 

Das  direct  aus  der  Robparaffinmasse  des  Theeres  dargestellte  Pa- 
raffin hat  einen  Schmelzpunkt  von  54 — 58®  C.  und  beträgt  *»^— *,i 
der  ganzen  Menge  der  aus  dem  Theer  zu  gewinnenden  Paraffine.  Die 
übrige  Hälfte  resp.  das  übrige  Drittel  sind  weichere  Sorten  und  kommen 
theils  aus  dem  Fressöle  des  Hartparaffins,  wie  oben  flüchtig  erwähnt, 
theils  werden  sie  bei  noch  zu  besprechenden  wiederholten  fracüoiiirten 
Destillationen  der  Oele  gewonnen. 

Eine  nochmalige  Destillation  der  Rohparaffinmasse ,  wie  sie  be- 
schrieben wurde,  ist  nur  bei  harzreichen,  namentlich  bei  Retortentheeren 
nöthig,  da  ein  hoher  Harzgehalt,  der  durch  den  Mischprooess  nicht 
vollständig  beseitigt  werden  kann,  eine  gute  Erystallis^ition  verbin&rt, 
bei  wiederholter  Destillation  aber  das  noch  in  der  Masse  befindliche 
Harz  zum  grössten  Theile  in  Paraffin  umgewandelt  wird.  —  Reinere 
Theere,  wie  fast  alle  Cylindertheere,  liefern  harzfreiere  ParaffinmasseD; 
man  mischt  diese  mit  etwas  mehr  Schwefelsäure,  mit  5 — 6^«  imd 
überlässt  sie  dann  direct  der  Erystallisation.  —  Mehrere  Fabriken 
behandeln  jetzt  den  Theer  vor  der  Destillation  schon  mit  S—S*« 
Säure,  destilliren  ihn  über  mehr. Kalk  als  den  ungesäuerten,  da  nach 
Entfernung  der  Harze  ein  üebergehen  nicht  so  leicht  eintritt,  und  lassen 
die  Paraffinmasse  direct  von  der  Blase  in  den  Kühlraum  laufas.  Es 
empfiehlt  sich  diese  Methode  nur  bei  ganz  reinen  Theeren,  da  bei  han- 
reicheren durch  die  Zerstörung  des  bei  der  Destillation  Paraffin  biMni- 
den  Harzes  die  Paraffinausbeute  verringert  würde. 

b.    Reinigung  der  Oele. 

Das  von  den  Theerblasen  erhaltene  Rohöl  wird  auf  seinen  Creosot- 
gehalt  geprüft,  um  die  zu  dessen  Entfernung  zuzusetzende  Natronlai^ 
bemessen  zu  können.  Es  werden  in  einer  in  Eubikcentimeter  einge- 
theilten  Spindel  50  Kubikcentimeter  des  zu  untersuchenden  Rohöles 
mit  überschüssiger  38®  B.  wiegenden  Natronlauge  innig  dDrchmischt: 
nach  der  Mischung  setzt  sich  das  gebildete  Creosotnatron  in  bestimmt 
abgegrenzter  schwarzer  Schicht  zwischen  der  Lauge  und  dem  Ode  ab, 
und  zwar  verbinden  sich  gleiche  Yolumentheile  des  Creosotes  und  der 
Lauge  mit  einander,  so  dass  die  Hälfte  der  abzulesenden  Menge  des 
Creosotnatrons  Creosot  ist,  und  da  50  C.  C.  Rohöl  angewandt  wnrdien, 
die  ausgeschiedenen  Eobikcentimeter  des  Creosotnatrons  direct  die  To- 
lumenprocente  des  Oeles  an  Creosot  angeben.  .  Je  nach  der  Qualität 
des  Theeres  enthält  das  Rohöl  3—15^0  Creosot.    Obgleich  Creosd 
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schwerer  als  Oel,  nimmt  man  doch  in  der  Praxis  zum  Ausscheiden 
des  Greosotes  soviel  Gewicbtsprocente  Lauge,  wie  man  Volumenprocente 
Creosot  ermittelt  hat;  der  hierbei  gemachte  Fehler  wird  sogar  dadurch 
noch  etwas  grösser,  dass  ja  doch  ein  Gewichtsprocent  Lauge  weniger  ist  wie 
das  auf  das  Creosot  bezogene  Yolumenprocent ;  wird  ein  etwaiger  Best  des 
bei  der  Mischerei  noch  nicht  entfernten  Creosotes  bei  der  Destillation  über 
etwas  Lauge  zerstört,  und  schliesslich  werden  auch  die  späteren  Destillat|ons«* 
producte  nochmtils  schwach  gelaugt.  —  Die  Mischung  des  Bohöles  mit  der 
Lange  geschieht  in  ebenso  construirten  Gefässen  und  auf  dieselbe  mechanische 
Weise,  wie  die  besprochene  Mischung  der  Paraffinmasse  mit  Schwefel- 
säure. Nachdem  das  Creosotnatron  nach  dem  Absetzen  abgezogen,  wird 
die  Masse  gewaschen  und  zur  Reinigung  von  den  Harzen  gesäuert.  Je 
nach  der  Reinheit  des  Theeres  giebt  man  2— 4^/o  66*  Schwefelsäure 
hinzu.  War  der  Theer  vor  der  Destillation  gesäuert,  so  genügt  ein 
geringerer  Säurezusatz.  Nach  vollständigem  Auswaschen  mit  lauwarmem 
Wasser  lässt  man  das  Oel  absetzen  und  giebt  es  in  nlie  Blasen  zur 
Bectification  über  V4  ^/o  festem  Natron.  Bei  sämmtlichen  OeldestUlationen 
stellt  man  die  Dampfunterstützung  erst  bei  dem  Uebergange  der  Pa- 
raffinmasse an,  da  sich  die  Oele  schwerer  von  dem  Wasser  absetzen. 
Man  erhält  als  Destillat  je'  nach  der  Goneentration  des  Bohöles  ca. 
70 — 75  >  eines  reineren  röthlich  gelben  Oeles  und  22— 27>  Paraffin- 
masse, eine  Auflösung  von  weicheren  Paraffinen,  wie  das  direct  aus 
dem  Theer  dargestellte,  in  schweren  Oelen,  zum  Unterschiede  von  der 
Theerparaffinroasse  Paraffinmasse  II  genannt.  Eine  ähnliche  Behand- 
lung erfährt  das  von  den  Filterpressen  kommende  Oel  von  der  Theer- 
paraffinmasse ;  nur  erhält  dieses  bei  dem  Mischprocesse  weniger  Chemi- 
kalien, da  es  mit  dem  Paraffin  vereinigt  schon  behandelt  wurde;  1  bis 
l\2^/o  Natron  und  l^/o  Schwefelsäure  genügen  meistens.  Das  De- 
stillationsproduct  dieses  Pressöles  giebt  jedoch  mehr  Paraffinmasse,  als 
das  rohe  Oel;  es  verhalten  siph  im  Destillate  das  Oel  zur  Paraffin- 
masse  etwa  wie  1  :  3.  Bei  ungenügender  Hartparaffinkrystallisation 
ist  natürlich  die  Verhältnisszahl  für  die  Paraffinmasse  noch  grösser. 

Die  Oele  von  der  Bohöl-  und  Pressöldestillation  werden  nun  ver- 
einigt; das  vereinigte  Oel,  von  den  Fabrikanten  gutes  Oel  genannt,  ge- 
langt wieder  in  die  Mischerei.  War  die  Paraffiomasse  nach  dem  Misch- 
processe nicht  mehr  destillirt  worden,  so  muss  das  Pressöl  eine  zwei- 
malige Destillation  erfahren,  und  das  Oel  der  zweiten  Destillation  wird 
dann  erst  dem  Destillate  des  Bohöles  zugegeben«  Das  gute  Oel  wird, 
um  die  letzte  Spur  Creosot  zu  vertilgen,  mit  1%  Lauge  gelaugt  und 
nach  dem  Auswaschen  mit  3—5%  Schwefelsäure  gesäuert;  nachdem 
es   von  der  Säure  gewaschen,   pflegt  man  es  noch  mit  etwas  Lauge 
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nachzulaugen,  um  jede  Spur  Säare  zu  ueutralisiren.  Es  wird  nun  aber 
V4— 'M®/o  festem  Natron  o^er  über  */4— IV^^/o  38*  Lauge  destQlirt 
Es  läuft  jetzt  fertiges  Oel  von  der  Blase.  Das  zuerst  übergebende, 
vollständig  wasserbeHe  Oel  fäugt  man  bis  zu  einem  spec.  Gew.  Ton 
0,805—0,810  für  sich  auf,  bläst  es  mit  directem  Wasserdampfe  in 
einer  Blase  bei  ganz  gelindem  Feuer,  um  die  Condensation  des  Dampfes 
in  der  Blase  zu  vermeiden,  ab  und  erhält  ein  0,770—0,790'  wiegendes, 
dünnflüssiges,  wasserhelles  Destillat,  das  sogenannte  Benzin,  welches 
zur  Reinigung  des  Paraffines  verbraucht  wird.  Das  nicht  mehr  mit 
dem  Wasserdampfe  Übergehende  wird  mit  Hülfe  des  Feuers  vollei^ 
abgetrieben  und  dem  Solaröle  zugegeben. 

Das  Destillat  des  guten  Oeles  von  0,810—0,840—0,850  ist  fertig» 
Solaröl  und  wiegt  0,825-0,830. 

Nach  dem  Solaröle  kommt  ein  schwereres  Oel  von  der  Blase. 
welches  entweder  direct  verkauft  wird,  oder  bei  geringer  Menge  dem 
guten  Oele  wieder  zurückgegeben  wird. 

Als  letztes  Destillat  erhält  man  wieder  einige  Centner  Paraffin- 
masse,  die  sogenannte  Paraffinmasse  III.  Die  Paraffinmasse  II  uni  HI 
bedürfen  einer  Temperatur  von  0—6®  C,  um  einigermassen  vollständig 
auszukrystallisiren.  Man  lässt  sie  desshalb  den  Sommer  über  in  Eisen- 
blech-Reservoirs stehen  u^d  arbeitet  sie  im  Winter  auf.  —  Die  ans 
diesen  Massen  ausgepressten  Schuppen  werden  ebenso  gereinigt ,  wie  die 
Schuppen  aus  der  Theerparaffinmasse ;  jedoch  erhalten  sie,  da  sie  von 
reineren  Oelen  kommen,  weniger  Benzin  zur  Reinigung.  Sie  sind  be- 
deutend weicher,  wie  das  direct  aus  dem  Theer  bereitete  Paraffin,  und 
geben  Paraffine  von  28—45®  C.  Schmelzpunkt,  die  sogenannten  Weich- 
paraffine. —  Die  von  den  Schuppen  ablaufenden  Oele  werden,  &lls  sie 
leicht  genug  sind,  nochmals  destillirt,  um  noch  brennbares  Mineralöl 
aus  ihnen  zu  erhalten.  In  der  Regel  wiegen  sie  aber  0,870—0,900 
und  kommen  dann  direct  in  den  Handel. 

Die  sämmtlichen  Oel-  resp.  Paraffinmassen-Destillationen  werden 
nicht  zur  Trockene  getrieben ;  man  lässt  in  der  Blase  einen  dickflüssigen, 
schwarzen  Rückstand  (etwa  2— 4>  der  destillirten  Masse),  vereinigt 
diese  Rückstände,  destillirt  sie  wieder,  säuert  das  Destillat  mit  einigen 
Procenten  Säure,  destillirt  abermals  und  erhält  nun  ein  krystallisirbares 
Destillat.  Die  aus  demselben  ausgeschiedenen  Schuppen  geben  nach 
der  Reinigung  ein  wachsgelbes  hartes  Paraffin  von  50— 55®  C.  Schmelz- 
punkt, welches  als  sogenanntes  Naturellparaffin  abgesetzt  wird. 

Noch  zu  erwähnen  bleibt,  dass  die  Fabrik  von  A.  Rikbeck  bei 
Weissenfeis  ihre  Roh-  und  guten  Oele  continuirlich  destillirt.  Diese 
continuirliche  Destillation  unterscheidet  sich  von  der  directen  dadaroh. 
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dass  während  der  Destillation  Oel  in  die  Blase  nachl&uft,  un<}  zwar 
wird  der  Zufluss  dnroh  eine  einfache  mechanische  Vorrichtung,  die 
Eigrathnm  von  A.  Kiebegk  ist  nnd  desshalb  nicht  beschrieben  werden 
darC  confonn  mit  dem  Abflüsse  des  DestiUates  regulirt.  Nachdem  die 
Destillation  in  Gang  gebracht,  setzt  man  den  Zulauf. in  Thätigkeit, 
lässt  20—24  Stunden  Oel  zufliessen,  stellt  ihn  dann  ab  und  destillirt 
die  noch  volle  Blase  direct  ab,  so  dass  die  ganze  Destillation  in 
30—36  Stunden  beendigt  ist.  Bis  zur  Sistirung  des  Zuflusses  kommen 
&st  nur  leichtere  Producte  von  der  Blase,  während  sich  die  schwereren 
Oele  und  mit  ihnen  das  Paraffin  in  der  Blase  concentriren  und  bei  dem 
diiecten  AJ>treiben  erst  abdestillirt  werden.  —  Diese  Art  der  Destillation 
bietet  bei  der  Production  grosser  Massen,  wie  sie  die  BiEBECK*sche 
Fabrik  hat  (dieselbe  rectificirt  täglich  ca.  800  Ctr.  Theer),  grosse  Vor- 
theile;  andererstits  hat  sie  aber  auch  üebelstände  im  Gefolge  und  ist 
deshalb  kleineren  Fabriken  nicht  zu  empfehlen.  Vor  Allem  wird  durch 
die  anhaltende  Siedehitze,  die  das  Paraffin  aushalten  muss,  ein  grosser 
Theü  desselben  zerstört  und  in  schwerere  Oele  umgewandelt;  dass 
Paraffin  unter  anhaltender  Einwirkung  von  Wärme  und  Druck  sich  in 
flüssige  Kohlenwasserstoffe  umwandelt,  haben  Thorfe  und  Young  jüngst 
durch  überzeugende,  Eingangs  erwähnte  Versuche  nachgewiesen. 

Das  fertige  Solaröl  wird,  wie  es  von  der  Blase  abfliesst,  in  Bassins 
gelassen  und  zum  Versande  in  Ballons  oder  Fässer  gefüllt.  Man  kann 
es  auch,  um  es  haltbarer  zu  machen,  vor.  der  Füllung  mit  V^^/o  Lauge 
nochmals  laugen,  waschen  und  filtriren.  —  Einige  Fabriken,  die  mit 
besonders  leichtem  Theere  arbeiten,  scheiden  Oele  ab,  die  zwischen 
0,810  und  0,820  wiegen;  diese  kommen  entweder  direct  unter  dem 
Namen  Photogen  zum  Verkauf  oder  werden  noch  einem  Processe  unter- 
worfen, der  bezweckt,  ihnen  den  letzten  gelblichen  Schein  zu  nehmen 
und  ihre  blaue  Fluorescenz  zu  vermehren.  Man  behandelt  sie  in  kleinen 
5—10  Ctr.  &ssenden  Mischgefässen  mit  etwa  5%  concentrirter  Schwefel- 
säure, wäscht  sie  mit  kaltem  Wasser  sorgföltig  aus  und  iiltrirt 
sie  durch  Baumwolle.  Man  nennt  diese  Operation  das  Schönen  des 
Oeles   und  das  so  behandelte  Oel  geschöntes  Photogen  oder  deutsches 

Petroleum. 

Zur  vollständigen  Reinigung  des  Theeres  braucht  man  an  Feuerungs- 
material 0,75  bis  1,5  Tonnen  sächsischer  Braunkohlen  pro  Centner 
Theer,  und  an  Chemikalien  4— 6^;o  Schwefelsäure,  1—2%  festes  Natron 
und  0,7— 0,9  V  Thierkofile. 
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nachzulaugen,  um  jede  Spur  Säure  zu  neutral!^'  ^  La  lern- 
V4— V2%  festem  Natron  oder  über  'M— f  |^  ^  irerthong  ab 
Es  läuft  jetzt  fertiges  Oel  von  der  BI<  |^^  /  ,  Pajrier  iM 
vollständig  wasserheHe  Oel  fingt  nw^-  ^^  :i  ke   »im  lai- 

0,805-0,810  für  sich  auf,  bläst ^  /ff/  „r Herstellt 

einer  Blase  bei  ganz  gelindem  Fev  ^  f  ^  :  .[  Hartparafliii 

in  der  Blase  zu  vermeiden,  ab  r  ;  j?  f  .f  ;  .  ^  ^j  p^A^ 

dünnflüssiges,  wasserhelles  D//-^'^.  t^  >'  ^e  als  Bader 

zur  Reinigung  des  Paraffirr;;;/' ,  i  .  ^  ^„ftfiehten  VeneUu^s 

dem  Wasserdampfe  Überp  >.-',  ^\  ^  -*  *"™" 

abgetrieben  und  dem  Sr  T  / 

Das  Destillat  des    ///  meiden  ausschüesslicli  m  Brenueii 

Solaröl  und  wiegt  0   '  /  '        .^m  -kann  als  Fleckwasser  und  nun  Ent- 

Nach  dem  Sc;^  .ite  Anwendung  finden.  -  Die  v«»»  den  Wach- 
welches  entweder ,  .enden  dunklen  schweren  Ode,  die  sogenannta 
guten  Oele  wie«'      .neüs  in  den  Oelgasanstalten  als  Gaseneugungsmittel 

Als  letzt  -Wendung  (sie  liefern  pro  Centner  ca.  lOflOKöMM» 
masse,  die  r  ^^tem  heller  leuchtenden  Gases,  wie  Steiükoblengas)i  ^^ 
bedürfen  e^  sie  bei  der  Fabrikation  von  Wagenschmiere  als  lasati 
auszukrv,  /fjrzölen  und  der  Harzseife.  Das  hellere  Paraftoöl,  M«l 
blech-^'j^Ven  DestiDationen,  verarbeitet  man  mit  »üMl,  Baumöl  uoä 
diese'  >^'schem  Harze  zu  einem  guten  Maschinenschmierftle. 
Seh  r 

^^      l  IVebenprodacte  und  Rückstände;  ihre  Bereltuigr  und  liweiini' 

Als  Nebenproducte  bei  der  Paraffin-  und  Solarölfabrikation  treia 

^flf;  Brandharze,  rohe  Carbolsäui-e  mit  Creosot,  Creosotöl,  Asphalt  ud-I 

Ööudron.     Als  Rückstände  die  regenerirte  gebrauchte  8dif<fe\5i«ir*' 

die  regenerirte  Natronlauge  und  das  Beinschwarz.    Das  von  ieüHi^ 

gefässen  abgezogene  Säureharz  wird  in  ausgebleiten  eisernen  l^^ 

mit  heissem  Wasser  vermischt  und  durch  directe  DampfeinstrOmiiD^' 

mit  diesem  durchgearbeitet.  Nachdem  die  Masse  wieder  der  Suhe  üte- 

lassen,  scheidet  sich  das  Harz  oben,  die  Säure  unten  aus.  Man  seilt 

so  viel  Wasser  hinzu,  dass  die  ausgeschiedene  Säure  40— 45'' B.witf': 

dieselbe  ist  durch  noch  gelöst  haltende  organische  Substanz  sehwi'Z  • 

gef&rbt  und  wird  an  di^  Superphosphatfabriken  zur  AufschliessongderThier- 

kohle  abgegeben.    Ei^ien  Theil  derselben  verwendet  man  auch  im  Fi 

brikationsgange  zum  Vorsäuren  roherer  Massen,  die  man  schnell  wai>e:- 

frei  haben  will.  —  Das  Harz  wird  ausgewaschen  und  entweder  in  Rai- 

Öfen  zu  Russ  verbrannt,  welcher  dann  zur  Fabrikation  der  Buchdruck":- 

schwärze  dient,  oder  wie  unten  beschrieben  weiter  verarbeitet. 
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Das  Creosotnatron  kann  dir^t  zum  Imprigniren  Ton  Orabenhftkeni 
enraadt  werdeiif  zu  wdlchem  Zwecke  es  der  geringofen  FeoergefUir- 
ichkeit  wegen  mehr  zu  empfehlen  ist^  als  das  Batronfreie  Greosot. 
iiim  grössten  Thefle  wird  es  aber  in  lieie  Oarbolsfture  und  kohlensaures 
latnm  zersetzt  Die  Kiriilensfture  stellt  man  einfach  dadurch  dar,  dass 
San  atmoqihftrische  Luft  durch  glflhenden,  sehw^lfteien  Steinkohlen« 
oaks  leitet  Das  Creosotnatron  wird  in  einem  eisernen  cylindrischen 
leflksae  auf  80—100®  mittelst  directen  Dan^^fes  «rwftrmt  und  mit 
iem  gleichen  Volumen  Wasser  Tormischt  und  dann  die  Kohlensäure 
o  lange  hindurchgeleitet,  bis  die  Masse«  die  Anfangs  das  Gas  absorbirt, 
nesättigt  ist  und  ungef&hr  eine  Stunde  lang  heftig  schftumt.  Die  aus- 
geschiedene SodalOsung  wird  ia-oiton  gedampft,  der  Bflclntand  in  eisernen 
Schalen  in  Kapellenöfen  zur  Entfernung  der  organischen  Substanz  ge- 
blüht, die  geglühte  Masse  geltet,  mit  Kalk  caustisch  gemacht,  die 
austische  Lauga  von  dem  Kalkschlamme  abgezogen  und  bis  zu  einer 
.'onceatration  Ton  38^  B.  eingedampft.  Die  so  erhaltene  Natronlauge, 
lie  allerdings  nicht  chemisch  rein,  aber  nur  gmnge  Mengen  Yerun- 
leinignngen  enthttt,  wird  zur  Entcreosothrung  des  SohOles  benutzt. 

Das  ausgeschiedene  Creosot  wird,  nachdem  es  mit  Wssser  ge* 

waschen,  entweder  direct  in  den  Handel  gebracht,  wo  es  zum  Imprftg- 

üren  Ton  Eisenbahnschwellen,  Telegraphenstangen  etc.  und  als  Des- 

nfectionsmittel  benutzt  wird,  oder  aber  es  wird  mit  dem  von  der  Sfture 

kbgesdiiedenen  Harze    vereinigt  und  das  Gemisch  einer  Destillation 

interworfen.  —  Das  Destillat  ist  ein  scharf  riechendes  dimnfiüssiges 

diweres  Oel,  fiber  0,900  wiegend,  welches  unter  dem  Namen  Greosotöl 

Is  QwM  verkauft  wird.    Die  Masse  wird  bei  der  Destillation  nicht 

rocken  getri^n,  sondern  nur  bis  zu  einem  mehr  oder  minder  z&ben 

lückataade,  den  man  durch  einen  am  Boden  der  Blase  befindlichen 

[ahn  ablassen  kann,  eingekocht    Die  Blase  bekommt  dieses  Hahnes 

alber  kein  Bodenfeuer,  sondern  steht  auf  einem  gemauerten  Klotze« 

■ch  welchen  das  Abzugsrohr  mit  dem  Hahne  geht,  und  wird  durch 

ülicbe  Zfige  geheizt.  —  Ist  der  abgelassene,  tie&chwarze  Bückstand 

ich  dem  Erkalten  zwar  fest,  aber  noch  zähe  und  bei  Sommertemperatur 

iekflüssig,  so  bekommt  er  den  Handelsnamen  Goudron;  ist  er  soweit 

■gekocht,  dass  er  nach  dem  Erkalten  glasartig  sprMe  wird  und  beim 

•schlagen  musdiligen  Bruch  zeigt,  so  wird  er  unter  dem  Namen 

liphalt  verkauft.  Beide  Körper  find^  vorzüglich  zur  Fabrikation  von 

jlMrhpappe,  wie  überhaupt  als  Ersatzmittel  flLr  den  Steinkohlentheer- 

^halt  und  den  natürlichen  Asphalt  Verwerthung. 

!     Das  zum  Kliren  des  Paraffines  benutzte  Beinschwarz  schliesslich 

ird  nach  seinem  Gebrauche  durch  Auskochen  mit  Wasser  yon  dem 

Pa7«n*«  MehaUch«  Cb«mto.   11.  47 
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ftnhafteodan  Paraffis  befindt,  und  zur  gftazlicheD  Snifeniiiiig  desadbeD, 
weloheB  durch  hUmes  Auskochen  nidit  geliiigt,  in  horiacmtalm  Sdivwl- 
retwrten  duroh  griindeB  Feuer  abgesehwedt  Man  giebt  das  Beinadiwan 
in  HIeohp&nnen,  die  die  Breite  der  Betorten  und  ein  Drittel  ihrer 
Linge  besitMU,  und  schiebt  drei  dieser  P&nnen  in  eine  Betorte,  in 
welcher  sie  20—24  Standen  TerbMben.  Das  abdestfllirte  Fanflbi  wiid 
in  einer  Condensation  aa^i^efiuigen  und  wiedo-  geramigt  —  Das  giai- 
lich  paraflBnfreie  Beinsdiwarz  dimt  zur  Bereitung  von  Super^ie^bst 
oder  kann  auch  nochmals  ausgegltht  werden,  um  sur  Kohlmig  geringinr 
Paraffine  wieder  verwandt  ni  werden. 

&    INffstelkuif  T^  Paraflla  ni  Mar5l  ans  den  Bsahsai   «ai 

GaMiel«Kehlea.  , 

Wie  wir  in  der,  historischen  Einleitung  bereits  erwfthnt,  bewttrte 
skia  die  Mehrcahl  der  n  Bnde  der  viersiger  und  wählend  der  ttabags 
Jahre  zur  Paraffin«  and  Oelfiibrikation  geeignet  befundenen  Bohmatvit- 
lien  nicht.  Man  erhftlt  aus  den  Blitterschiefam  des  Siebe^gshog« 
und  Hessens,  aus  den  irischen,  russischen  und  hannoTerschen  Tcrim 
keine  Theere,  die  untor  0,880,  meistens  solche,  welche  nriechen  0^ 
und  0,920  wiegen.  Die  Ausbeute  an  brennbarem  SolarMe  wie  an  Pa- 
raffin aus  diesen  The^ren  ist  hAchst  unbedeutend,  deren  Bonigoig  wA 
grossen  Unkosten  Terknfipfk  und  durchaus  nicht  nutibringeod.  Iba  hit 
daher  die  Aufiurbeitnng  dieser  Bohstoffe  bald  nach  dem  Bntatelien  der 
betreifenden  Fabriken  aui|gegeben,  und  ebenso  fielen  mannigfiMhe  Ter- 
suche,  andere  Braunkohlen,  als  die  des  sftchsisch-thfiringischen  Sdbwesi- 
kohlenbechens,  der  Paraffin-  und  Mineralindustrie  dienstbar  lu  mach«, 
fruchtlos  ans.  Nur  die  schottischen  Boghead-  und  Canndkdilen  habai 
sich  neben  der  sftcbsischen  Braunkohle  als  brauchbares  Bohmaterial  lur 
Erzeugung  der  Leuchtstoffe  mit  Erfolg  behauptet,  wenngfaidi  die  Pa- 
raffinausbeute des  Theeres  dieser  Kohlen  bei  Weitem  geringer  ist,  vie 
die  des  Braunkohlentheeres.  Die  Bogheadkohle  ist  braun  bis  schwan 
geftrbt,  ist  leicht  in  der  Bichtung  ihrer  Lagerung  spaltbar,  schwer  in 
der  entgegengesetzten  Bichtung  zerbrechlich.  Ihr  specifischee  Gewicht 
liegt  zwischoQ  1,15—1,26.  Sie  ist  leicht  entzundlidi  und  brennt  mi: 
beller  Flamme  fort  Sie  enthtit  16—27  %  Asche,  welche  Torngswose 
aus  Thonerde  und  Eiesdisfture  besteht.  AehnHch  der  theorfaaltigen 
Braunkohle  zeichnet  sie  sich  durch  besonders  hohen  Wassorstollgakalt 
aus,  der  auf  die  ascheufreie  trockene  Kohle  bexogen  ca.  11  %  betrigt. 
Sie  Schwedt  sehr  leicht  ab,  ohne  zu  schmelzen  und  gibt  30 — 35 *o 
Tbeer  von  0,860  spec.  Gew.  Der  Theer  der  Boghea&ohlen  entfa&lt 
selten  mehr  als  5— 6®/o  eines  zwar  sch()n  blauweissen,  aber  weichen 
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Paraffines,  dessen  Sehmekpunkt  bei  45— 46®.C.  Uegt.  Die  Oelansbeiite 
ist  in  Anbetracht  des  niederen  ParafiSngehaltes  entsprechend  hoher  als 
die  des  Braunkohlentheeres.  Die  Darstellung  des  Theeres  und  seine 
Beinigong  ist  ähnlich  der  beschriebenen  mit  der  Abweichung,  dass  die 
schottischen  Fabriken  in  der  Hegel  nur  Bohparaffin  fabriären  und  dieses 
in  Fonn  von  Sdiiiiq[iMikaehen  an  die  Kerzen&briken  abgeben.  Letztere 
befreien  dieselben  nach  einer  früher  flUichen  Methode  Yon  ihrem  Oel- 
gehalte;  die  geschmolzenen  Scliuppen  werden  mit  c(mcentrirter  Schwefel- 
säore  bdiandelt,  gewaschen  und  mit  Thierkohle  geUftrt.  Schottland 
&bricirte  im  Jahre  1872  5800  Tonn^  Paraffin. 

Ausser  in  Schottland  werdoi  auch  gegenwärtig  Bogheadkohloi  im 
QoaTemement  Bäsan  in  Bussland  Ton  der  Gesellschaft  der  Murajewnin'- 
gehen  K<Aleiigruben  zu  Leuchtstoffen  Torarbeitet,  die  auf  der  diesjährigen 
Wiener  Ausstellung  ausgestellt  waren.  Doch  scheinen  hier  die  Ver- 
hlltnisse  weniger  gflnstig  zu  liegen  als  in  Schottland.  Der  Theer  dieser 
ruBsischen  Kohle  wiegt  0,910;  eine  Zahl,  die  auf  keine  grosse  Aus- 
beute leichter  Oele  schliessen  lässt.  (Leider  konnten  hierüber  keine 
Zahlen  ermittelt  werden.)  Die  Ode  selbst  haben  schOnes  wasserhelles 
Aussehen;  sie  setzen  sich  zusammen  aus: 

Naphta  vom  spec.  Gew.    .    .    0,780 


Kerosin  I  (Solaröl)  .  . 
Kerosin  n  do.  .  . 
Gelbes  Maschinenöl  I  . 
Gelbtö  Maschinenöl  II . 


0,815 
0,820 
0,880 
0,890. 


Paraffin  wird  bis  jetzt  nur  als  Halbproduct  &bricirt. 

••    Das  aMerllanIsehe  Petreleui. 

a.    Zasammensetzung  und  Eigenschaften. 

Das  natürlich  vorkommende  amerikanische  Petroleum  ist  der  Haupt- 
sache nach  ein  Gemisch  der  höheren  homologen  Glieder  der  Sumpf- 
gasreihe. Es  soll  auch  Kohlenwasserstoffe  der  Aethylen-  und  Benzol- 
reihe enthalten,  jedoch  sind  bis  jetzt  nur  die  ersterwähnten  in  ihm 
nachgewiesen.  Bonalds  wies  1865  an  den  Gasen  des  Bohpetroleums 
Aethylhydrid  C^H*  und  Propyjhydrid  C'H^  nach,  und  Schorlshmer  schied 
ans  dem  Pennsylvanischen  Petroleum  folgende  Kohlenwasserstoffe  rein  aus: 

Pentan,  oder  normales   Amylhydrid,  C^»*.    Siedep.  37—39®. 

Hexan,  oder  normales  Heiylhydrid,  C*H*^    Siedep.  69 — 70*^. 

Heptan,  oder  normales  Heptylhydrid,  C'H"«.    Siedep.  97,5—99«. 
Die   in  den  Handel  kommenden   amerikanischen  Petroleum-Oele 
setzen  sich  zusammen  aus  den  leichten  Oelen  von  0,65—0,78,  deren 
(it^misch  allgemein  in  Amerika  Naphta  heisst,  dem  Lampenöle  oder 
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raffinirten  Petroleum,  auch  Petrosolaröl  oder  Kerosen  ge- 
nannt, von  0,78—0,81,  und  den  schweren  Paraffin-  oder  Schmier- 
ölen (Inbricating  oil). 

Chandleb  gewinnt  bei  der  Reinigung  des  Rohpetroleums  folgende 
Oele: 
i.  Cymogen,  gasf5rmiges  Product  mit  der  Compressionspumpe  con- 

densirt,^  dient  zur  Eisbereitung  und  |^nnt  bei  0*  zu  sieden; 

2.  Rhigolen,  mit  Eis  und  Salz  condensirt,  dient  als  Anaestbeticom 
und  fängt  bei  18,3^  C.  an  zu  sieden; 

3.  Gazolen,  dient  zur  Carburirung  des  Leuchtgases  und  rar  Be- 
reitung von  Luftgas; 

4.  Naphta  (Safety  oil,  American  safety  gas,  Dant  forth^s  ofl),  als 
Fleckwasser  und  zum  Wasserdichtmachen  derGrewebe  angewendet. 
femer  zur  Denaturirung  des  Kerosens  dimiend; 

5.  Benzin,  für  Firnisse  und  Lack  verwendbar; 

6.  Raffinirtes  Petroleum  (Petrosolai^l  oder  Kerosen),  Lampenol: 

7.  Paraffinöl,  Schmieröl. 

Die*chemische  Fabrik  Eisenbüttel  bei  Braunschweig  theilt  dieDe- 
stillationsproducte  der  amerikanischen  Rohnaphtia  in  folgender  Weise  ein: 


Specifisches 
Gewicht: 


Siedegrade: 


0,65-0,66 


0,66-0,69 


0,69-0,70 


0,71—0,73 


0,72-0,75 


40—70«  C. 


70-900  C. 


80-110«  C. 


80—120«  C. 


120-170«  C. 


No.  1.  Petroleumäther  (Korosolen,  Bhi- 
golen ,  Sherwoodoil).  Lösungsmittd 
für  Kautsehuck  und  Harxe,  Anisthe* 
ticüm. 

No«  2.  Oasoline  (Canadol).  Zur  Extnc- 
tion  von  Oelen  aus  Samen  etc.,  zur 
WoUentfettung  und  Leuehtgas&bri- 
kation. 

No.  3.    Benzin.    Fleckwasser. 

No.  4.  Parfumirtes  Benzin.  Salonfleck- 
wasser. 

No.  5.  Ligroine.  Zum  Brennen  in  des 
sogenannten  Ligroinelampen  und  xur 
Fabrikation  von  Patentleucht^fas. 

No.  6.  Putz6l.  Zum  Putzen  Ton  Ma- 
schinentheilen  etc.,  als  Terpentin^i- 
surrogat,  zum  Verdünnen  Ton  Oel- 
färben,  Lacken  etc. 
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Das  nfibürte  Petroleum  oder  LampenOl  ht  ein  dem  SolarOle  ähn- 
liches, schwach  gelb  gefilrbtes,  blau  opalisirendes  Oel.  Sein  specifisches 
Gewicht  varürt  zwischen  0,780  und  0,820;  es  destfllirt  zwischen  150 
ond  220®  G.  über.  —  Ausser  zur  Beleuchtung  benutzt  man  das  LampenOl 
in  neuttner  Zeit  vieliaeh  zu  HMjmngszwecken. 

Von  Wichtigkeit  zur  Beurtheilimg  der  Gate  des  Petroleums  ist 
seine  Entzftndungstemperatur.  Die  Temperatur,  bei  der  eine  Petroleum** 
Sorte  entzündbare  D&mpfe  liefert,  der  sogenannte  Entflammungspunkt^ 
liegt  um  einige  Grade  niedriger,    als   die  Temperatur,   bei  der  das 
Oel  selbst  sich  entzündet  und  weiterbrennt    Für  die  Feuergefährlich- 
keit ones  Oeles  ist  der  Entflammungspunkt  der  massgebende.  Derselbe 
muss  bei  einem  ungefUurlichen  Oele  bei  einer  Temperatur  liegen,  die  das 
Oel  während  seines  Gebrauches  nicht  ^reicht.    Nach  eingehenden  Ver- 
suchen  von  Chandlkk  erlangt  Petroleum  während  des  Brennens  in 
Glaslampen  bei  einer  äusseren  Temperatür  von  28—29®  C.  nach  einigen 
Stunden  eine  Wärme  von  30—33®  C;  bei  32— 33V3®  äusserer  Tem- 
peratur 33^2—36^/3®  C.    In  Lampen  mit  MetallgeflLssen  wird  das  Oel 
bis  54*  C.  warm,  und  sind  solche  daher  für  den  Gebrauch  nicht  zu 
empfehlen.    Der  Entflammungspunkt  eines  ungefährlichen  Petroleums 
soll   nach  amerikanischen  und  englischen   gesetzlichen  Bestimmungen 
über  43®  C.  liegen;  unvermischtes  Petroleum  entspricht  auch  dieser 
Forderong,    Mit  leichter  siedenden  Oelen  vermischtes  Petroleum  aber, 
wie  solches  namentlich  mit  Naphta  verfälscht  häufig  in  den  Handel 
kommt,  entzündet  sich  bei  weit  niedereren  Temperaturen.    Ein  Oel 
von  45®  C.  Entzündungstemperatur  entzündet  sich  nach  Chandler  auf 
Zasatz  von: 

l®/o  Naphta  bei  39®  C. 
2®/o       .        .    33®   . 
5®/o       .        ,    28®  . 
10®/a       ,        .    15®  . 
20%       .        .      4®  . 
Derartige  Oele  sind  also  zum  Brennen  auf  Lampen  vollständig 
intanglieh. 

Nach  Van  der  Weyde  prüft  man  Petroleum  am  Einfachsten  nach 
bl^ender  Methode  auf  seinen  Gehalt  an  leicht  siedenden  Kohlenwasser- 
\toflen: 

•  Man  füllt  ein  an  dem  einen  Ende  geschlossenes  graduirtes  Glas- 
otkx  mit  dem  zu  prüfenden  Oele,  verschliesst  das^  offene  Ende  mit  dem: 
^inger,  kehrt  es  um  und  stellt  es  in  ein  Gefäss  mit  Wasser,  wdches 
af  einor  Temperatur  von  43—44®  C.  erhalten  wird.  Bei  dieser  Tem** 
eratmr  schon  flüchtige  Gase  oder  Dämpfe  werden  sich  in  dem  oberen 
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Theile  des  «Rohres  sammeln  mid  estsprecbend  Oel  ans  dem  Bohre  ver- 
drängen. 

b.    Vorkommen  and  Gewinnung  des  Bohpetrolenms. 

Das  ausgedehnte  Gebiet  des  Bo^peA'oleum-Yorkommens  in  Nord- 
Amerika  umfiEisst  den  westlichen  Theil  von  Canada  und  sieht  sidi  Iftngs 
des  AUeghany-Gebirges  vom  Ontaiio-See  bis  sfidlidi  zor  Gtenze  Vir- 
ginia's  und  Eentucky's  hin,  liegt  daher  auf  dieser  Strecke  in  den  west- 
Heben  Theilen  der  Staaten  New-York,  Pennsylvanien  und  Yiiginiai  und 
in  den  an  den  Ohiostrom  grenzenden  Theilen  Ton  (Muo  und  Kentnckj. 
Weniger  reich  ist  das  Petroleumgebiet  in  California  und  Montana.  — 
IMe  weitaus  ergiebigsten  Petroleumquellen  liegen  in  West-Ganada  und 
Fennsylvanien,  und  wird  der  petroleumreichste  Theil  des  letzteren  Staa- 
tes »oil  creek*  genannt. 

Das  Rohpetroleum  findet 'sich  vorzugsweise  in  Höhlungen,  Bissen 
und  Spaltung^  des  Sandsteines,  häufig  in  muldenfSrmigen  Becken  des- 
selben und  &st  immer  in  Begleitung  ^on  Eohlenwasserstoffgasen  und 
salzigen  Wässern.  Es  werden  behufi  Gewinnung  desselben  in  das  Ge- 
stein 5—6  Zoll  grosse  BohrUk^her  gestossen,  aus  welchen  das  Oel  her- 
ausgepumpt wird.  Anfangs  tritt  dasselbe  durch  den  Druck  der  Gase 
fast  immer  von  selbst  in  dem  Bohrloche  in  die  Hohe,  oft  mit  solder 
Kraft,  dass  ein  Strahl  von  40--50  Fuss  Höhe  das  Bohrloch  veriisst. 
Doch  sobald  die  Expansion  des  Gases  nachlftsst,  müssen  die  Pompai 
in  Wirksamkeit  treten.  An  einigen  Orten  kommen  beständig  fliessende 
QueUen  vor,  aus  welchen  das  Petroleum  durch  hydrostatisclien  Druck 
gehoben  wird;  diese  Quellen  nennt  der  Amerikaner  «flowing  weDs*,  die 
ersteren  «pumping  wells^.  Die  Bohrlöcher  erhalten  eine  Tiefe  von  500 
bis  600  Fuss,  mitunter  auch  von  nahe  900  Füss.  Das  den  Bohrlöcbem 
entströäiende  Gas  wird  vortheilhaft  zur  Heizmig  der  Dampfkessel  und 
zur  Beleuchtung  benutzt.  Das  Auftreten  von  Gas  in  schon  ersdiöpften 
Bohrlöchern  lässt  darauf  schliessen,  dass  in  noch  grösserer  Tiefe  öl- 
führende Schichten  vorhanden  sind,  doch  würden  Bohrungen  von  über 
1000  Fuss  Tiefe  wahrscheinlich  fär  die  Bentabilität  der  Gewinnung 
schon  zu  kostspielig  werden.  Was  die  Ergiebigkeit  der  Bohrlöcher 
betriift,  so  steigt  diese  oft  mit  der  Tiefe  derselben;  meistens  Iiefiert 
ein  Bohrloch  200—500  F&sser  (zu  2^/4  Ctr.)  t&glich.  Die  grOssten 
Quellen  Pennsylvaniens  geben  eine  t&gliche  Ausbeute  von  1000 — 1300 
Fissem  Rohpetroleunf. 

üeber  die  Bildung  der  natürlich  vorkommenden  Erdöle  sind  Ter- 
schiedene  Hypothesen  aufgestellt  worden.  Nach  der  Ansicht  amerika- 
nischer Geologen  soll  das  Erdöl  durch  langsame  Zersetzung  vegel 
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und  tkimseher  Sabetanxen,  atis  Seepflainen,  namaiiüieh  Facosartra, 
and  akeiaaligra  ihiflriselieB  Meeresbewohneni  estetanden  and  duich  sehr 
lai^faime  DeaiillatioiiL  von  dm  tieferen  Fonoatioiieii  in  die  höheren 
GesteJueadiiehtep  gdangt  sein.  —  Die  Thateaehe  ferner,  dass  Eiddl- 
quellen  in  AaMwiirft  sowohl,  als  anch  an  allen  ihren,  nbrigen  Fundorten 
dar  Erde  immer  in  Yerbtnchmg  mit  Eohlenwasserstcrfl^Sasen  and  Salz- 
quellen  stdien,  giebt  einer  anderen  Ansiidit  Bereefatigong,  die  aimimmt, 
dass  anter  den  ErdSlablagenmgen  Steinsak  lagert,  welches  naeh  den 
Beobaehtnogen  Ton  Duhab,  H.  Böse  und  Bunsien  oft  eomprimirten 
Kidilenwaseerstoff  enthalt  und  daes  dieser  dureh  Ai^Osen  des  Sahes 
frä  wird,  theil weise  als  Qas  entweicht«  thellwmse  starte  conq^mirt 
wird  oid  als  Oel  zum  Ansströmen  gelangt  Bunskn  hat  das  durch 
AufUysung  des  Wieliczkaer  Enistersalzes  sich  entwickelte  Gas  analysirt 
und  84,60  Theile  Grubengas  neben  Eohlensiare,  Saoorstoff  und  Stkk^ 
Stoff  naehgewiesoQ.  Es  erscheint  in  der  That  möglich,  dass  durch 
Teidichtung  des  Grubengases  seine  h(Uieren  H<miologen  entstehen  konnra. 
ScUiesslich  sollen  sich  nach  Bbethelox  im  InnMn  der  Erde  aus  Kohlen- 
stoe  und  Alkalimetallen  AcetyMre  und  aus  diesen  durch  Wasserdampf 
Acetyl  GaHa  baden,  wehdies  in  Petroleum  überginge. 

c.    Reinigung  des  Bohpetroleums. 

Das  Bohpetroleum  (crude  oil)  wird  jetzt  nur  einer  Destillation 
onterworfen«  Das  penusylvanisehe  Od  wird  ohne  Torherige  Beinigung 
deetillirt,  das  Destillat  naeh  seinen  Siedepunkten  getrennt  und  das 
Petroleum  durch  kalte  Behandlung  mit  3—5%  eiq^Uscher  Schwtfel« 
Stare  geschont  Die  Destillation  wird  nicht  zur  Trockene  getrieben, 
sMdem  der  Bfickatand  durch  weitere  Destillation  zu  Paraffin  und  Schmier- 
dien Terarbeitet  In  den  pennsylvanischen  Baffinerien  selbst  wird  das 
B<riipetro]eam  mit  rauchender  Schwefelsäure  behandelt  und  Ober  e<m* 
centrirter  Natronhuge  destillirt.  Das  canadisäie  Od  ist  bedeutend 
unreiner,  als  das  pennsyl?anische,  hat  namentlich  dnen  sehr  wider- 
lichen f}eruch,  den  letzteres  nidit  in  dem  Haasse  besitzt  und  mnss  daher 
stets  Tor  der  Destillation  mit  Schwefelsaure  gemischt  und  dann  über 
Lauge  destilUrt  werden. 

In  Ganada  geschieht  nach  Klostbbmann  die  Destillation  in  grossen 
»chmiedeeisemen  Geftssen  in  Dampfkesselform,  von  denen  die  kleinsten 
?0a— 1000  Barrds  (&  2^/4  CtrO,  die  grOssten  6000  Barrels  fitssen. 
Oie  Stille  stehen  sftmmtlich  im  Freien  ohne  Gebftude.  Die  horizontalen 
iiessel  ruhen  ringsum  auf  2  Fnss  starken  Mauern;  die  hintersten  zwei 
fuss  des  Apparates  sind  yermauert,  die  obere  Hälfte  mit  einem  Schutz« 
Dantel   ?oii  schwachem  Blech  umkleidet,  die  fordere  Stirn  und  die 
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untore  Hälfte,  unter  welcher  das  Feuer  hiustreieht,  ist  frei.  Die  Heizniig 
geschieht  an  vielen  (M^  durch  Gas  (aus  Theer,  dem  Blasenrdckstaod 
erzei:^)  und  Wasserdanpf  y<m  5—10  Pfd.  Spannung,  die  in  ein  geoMin- 
schaftliohes  Rokr  geführt  werden  und  su  gleicher  Zeit  ausströmen.  Die 
Flamme  geht  .5—6  Fuss  unter  dem  Boden  der  Käse  auf  directem  Wege* 
in  den  S(*hom8tem.  Die  €ondensati<Mi  hesteht  aus  5  Stflck  2"  wotea^ 
50—60  Fuss  langen  schmiedeeisenien  Rohren,  weldie  in  einem  gegen- 
seitigen Abstände  von  1  Fuss  von  der  oberen  Seite  der  StiU  abgehoi 
und  mit  Fall  durch  hölzerne,  mit  Wasser  geAllte  Kasten  gelegt  sM. 
Neben  den  Abgangsroluren  ist  in  der  Regel  noch  an  Siderbeitsfentil 
angeiHwht.  Nachdem  das  Oel  abdeetillirt,  wird  der  Kessel  2  Tagc^ 
lang  gekAhlt  und  der  Rückstand  zur  ParafRn-  und  SchnüerOlgewinnug 
auf  gusseisenie  Blasen  gepumpt.  —  Neben  den  liegoiden  Sfcilk  sind 
auch  noch  stehende,  in  der  Form  eines  grossen  geschlossenen  Gaso- 
meters in  Anwendung;  diese  Kessel  werden  dmrch  an  der  Peripbm 
des  Bodens  Migebrachte^Feuerung««!  gdieixt  und  sind  in  der  Lage  ihrer 
Mittelachse  durch  ein  yerticales  Flammenrohr  unterbrodien ,  wdAes 
IQr  die  unter  dem  Boden  von  der  Peripherie  nadi  der  Mitte  zu  etnidien- 
den  Feuer  als  Schornstein  dient.  Ein  in  Pittsburg  ari)eitender  Keisd 
dieser  Gestalt  hat  bei  einem  Durchmesser  tou  18  Fuss  und  einer  Höhe 
Ton  16  Fuss  18  peripherische  Feuerungen,  die  mit  Steinkohkn  be- 
dient werden;  parallel  seiner  Wandung  ist  ein  verticales,  mit  dem 
Inneren  durch  Stutzen  commumdroides  Bohr  angebradit,  wdchei 
in  verschiedenen  Hohen  mit  H&hnen  Torsehen  ist,  durch  wekhe  man 
während  der  DestilLition  den  Stand  der  Flüssigkeit  ennittelt  Ai 
dem  oberen  Deckel  des  Apparates  f&hrt  neben  dem  SieherlieitsfeBtil 
ein  Bohr  von  2  Fuss  Durchmesser  die  Oase  weg  und  geht  in  ScUaagcn- 
Windungen,  allm&hlich  sich  bis  auf  6  Zoll  verjüngend  durch  ein  grossem 
hMzemes,  mit  Wasser  gefflUtes  Bassin.  —  Der  DestillatioiisrDekstuid 
wird  mit  Luft  durch  einen  am  Boden  befindlichen  Hahn  herau^gedMekt. 
'^  Als  Oelreservoirs  dienen  in  Pennsylvanien  sehr  ofk  Gasometo*,  die 
in  gemauerten  Bassins  unt«:  Wasserverschluss  stehen.  * 

Nach  Elostermann  werden  aus  dem  Crude  Oil  in  Canada  60  bis 
65%,  in  den  Staaten  80*^/0  weisses  Oel  gewonnen.  Derselbe  ertiüt 
aus  dem  Blasenrückstande  des  canadischen  Petroleums  10— l2*/e  Px- 
raffin  von  52—54®  C.  Schmelzpunkt.  Canadisches  Rohpetroleum  ent- 
hält  3,  ponnsylvanisches  2  Procente  Paraffin. 

Chandler  theilt  folgende  Ausbeute  an  Destillationsprodacten  von 
pennsylvanischem  Rohpetroleum  mit: 
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Gasölen 1,5 

Baffinirte  Naphta     •    .  10,0 

Benzin 4^0 

Lampenti  (Kerosen).    .  55,0 

Schmieröl 17,5 

Farai&i 2,0 

Verlust,  Gas  und  Coaks  10,0 

100. 

Nach  dem   «Titusville  Herald''   betrug  im  Jahre  1872  die  Pro- 
duction  an  Bohpetroleum: 

In  Canada 530,000  Fass 

in  Pennsylvanien 6,539,000    , 

in  Westvirginien,  Ohio  und  Kentucky     325,000    , 

7,394,000  Fass  (ä  2^4  Ctr.), 
oder  mehr  als  20,000  Fass  pro  Tag. 

Nach  den  neuesten  Berichten  betr&gt  def  &st  täglich  sich  steigernde 
Oelertrag  jetzt  30,000  Fass  pro  Tag. 

Die  Gesammtausfuhr  ans  den  Vereinigten  Staaten  im  Jahre  1872 
betrug: 

Bohes  Petroleum    .    .    .       363,736  Fass 
Bafinirtes  Petroleum .    .    2,951,310     , 
Naphta  und  Bückstftnde  .       tö2,298     , 

Im  Ganzen    3,497,344  Fass. 

Dazu  war  der  Vorrath  in   Pennsylvanien    am   1.   Januar    1873 

11,000,000  Fass. 

« 

10«    Das  gallilselie  Petroleuin  und  der  Ozokerit. 

a.    Das  Petroleum;  Eigenschaften,  Vorkommen  und  Reinigung. 

Das  aus  dem  galizischen  Bergöle  dargestellte  Petroleum,  welches 
in  Oeeterreich  die  Stelle  des  amerikanischen  Petroleums  vertritt ,  ist 
diesem  in  seiner  Zusammensetiung  und  seinen  Eigenschaften  vollkommen 
ähnlich.  Der  ölführende  Landstrich  zieht  sich  am  Nord-  und  Nordost- 
abhänge  der  Karpathen  in  einer  Breite  von  etwa  4  Meilra  von  Lima- 
nowa  in  West-Oalizien  bis  in  die  Bukowina  und  Moldau  hin.  Das 
BohOl,  in  Galizien  »Bopa^  genannt,  welches  sich  Ähnlich  dem  ameri- 
kanischai  im  Sandsteine  in  Begleitung  von  Oasen  und  Sahwasser  findet, 
wird  aus  gezimmerten  Schächten,  die  200—300  Fuss  tief  sind,  ent^ 
weder  mit  Eimern  heransgescböpft  oder  durch  Dampf*  oder  Hand|^mpen 
herau^pumpt  —  Der  Qualität  nach  ist  das  in  Weatgalimn  geförderte 
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Oel  von  dem  ostgalissischeü  wesentlich  versdiieden,  und  ivar  ist  ^eee 
Verschiedenartigkeit  bedingt  durch  einen  bis  10*/»  steigenden  Puiffin- 
gebalt  des  Letzteren,  der  dem  Ersteren  ganz  abgeht.  Nach  Gdttl  giebt 

1.  Bergöl  Ton  Bobrka  (Polanka,  Westgalisien): 

Leichtflüssige  Oele 20  Thefle 

Leuchtöle  von  40 «  B.  (d.  i.  0,824)    50      . 

Schwere  Oele 10     , 

Theer  (Blasenrückstand)    .    .    .    ,    10 
Verluste 10      » 

100  Theile. 

2.  Bergöl  von  Boryslaw  (Ostgalizien): 

Leichtflüssige  Oele 20  Theile 

Oele  von  32«  (d.  i.  0,864,  wahr- 
scheinlich noch  stark  paraffinhaltig)  50      « 
ParafBn      .,....,..      8      , 

Theer 8      , 

Verluste 14      , 

100  TheOe. 

Die  Bectification  des  galizischen  Oeles  geschieht  ähnlich  der  des 
amerikaniscben.  Es  wird  entweder  vor  der  Destillation  ges&oert  vsi 
destillirt  oder  ungesftuert  destillirt  und  das  Oel  geschont.  Die  stark 
parafflnhaltigen  Oele  müssen  zweimal  destillirt  werden. 

Im  Jahre  1871  betrag  die  Production  in  Galizien  und  da  Buko- 
wina ca.  200,000  Wiener  Gtr.;  aus  Boman  in  der  Moldau,  wahind^ 
in  Moinestie  nächst  Okna  gewonnene  Oel  gelangt,  wurden  21.800  Ctr. 
Bohpetroleum  nach  Oesterreich  importirt,  während  die  moldanidcha 
Länder  selbst  4200  Ctr.  consumirten. 

b.    Der  Ozokerit;  Zusammensetzung,  Eigenschaften,  YorkosBee 

und  Reinigung. 

Der  Ozokerit,  in  Galizien  Erdwachs,  auch  Bergwachs  geDaont,  ist 
«iner  der  edelsten,  natürlich  sich  vorfindenden  Eohlenwmentoft. 
Er  hat  eine  dem  Paraffin  iust  gleiche  Zusammensetzung  von  KJS  C. 
und  15,15  H.  und  sdieint  ein  Qemisch  verschieden  schmeldnm  Pa- 
raffine zu  sein.  Seine  Structur  ist  jedoeh  der  des  Paraffines  gftBifrk 
unähnlich,  vielmehr  der  des  Wachses  m  vergleichen.  Er  wediselt  je 
nach  seinem  Vorkommen  in  Structur,  Härte  und  Farbe  sdir  bedeoteoi 
und  erscheint  dicht,  faserig  oder  blätterig.  Der  Schmelsponkt  Tsriiit 
von  60--80^  C,  die  Farbe  von 'einem  hellen  Waeh^elb  bis  n  «b«^ 
dunklen,  grünliehen  Braun.    Ein  Xwischenproduet  zwisehoi  BrMl 
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Erdwachs,  wetches  butterweich  und  Ton  grflnlidi  dunkelbrauner  Farbe 
ist,  wird  unter  dem  Namen  Centrebal  gewonnen.  Oeschmohen  erhftlt 
er  immer  eine  dunkele,  fiist  schwarze  Fftrbnng,  welche  wahrscheinlich 
durch  AttstTribong  der  in  ihm  enthalten  gewesenen  Luft  bewirkt  wird; 
beim  Erstarren  erleidet  er  eine  bedeutende  Contraction.  Er  findet  sich 
in  seinen  härteren  Abarten  in  Ritzen  des  Sandsteines  oder  Schiefer- 
thones  am  Nordrande  der  Karpathen  in  der  Umgegend  von  Boryslaw 
and  Dnriiobicz  Tor  und  wird  in  unterirdischen  Strecken  sammt  dem  ihn 
umschliessenden  Oebirge  gewonnen  und  ausgeklaubt.  Sehr  oft  enthält  er 
faserigen  Oyps  und  SteinsalzfaystAlle  eingeschlossen.  In  grösseren  Massen 
tritt  er  in  Hohlräumen,  meistens  als  weichere  Sorte,  sogenanntes  Blasen- 
wachs, auf;  dieses  Blasenwachs  wird  durch  den  Druck  der  im  Innern 
des  Gebirges  sich  entwickelnden  Gase  in  d^  Schacht  gedrückt  oder 
geblasen.  Die  Tiefe  der  wachsfUirenden  Schichten  beginnt  bei  60  Fuss 
und  reicht  bis  gegen  300  Fuss ;  wahrscheinlich  sind  aber  auch  in  grösserer 
Tiefe  Ablagerungen  vorhanden.  Am  Orte  der  Gewinnung  wird  er  über 
freiem  Feuer  oder  mit  Dampf  geschmolzen,  Yon  der  sioh  absetzenden 
ßebirgsart  durch  Abschöpfen  getrennt  und  in  zuckerhutf&rmige  Formen 
i[ego8sen.  In  diesen  1—2  Ctr.  schweren  Stücken  wird  er  an  die  in- 
ländischen Raffinerien  oder  in's  Ausland  yersandt  In  Galizien  wi^d 
ier  Ozokerit  destillirt,  das  Destillat,  ein  Gemisch  von  Paraffin  und 
)elen,  der  Erystallisation  überlassen,  die  Schuppen  daraus  durch  Pressung 
gewonnen  und  das  abgepresste  Oel  rectificirt.  Die  Schuppenkuchen 
f erden  geschmolzen,  mit  Schwefelsäure  behandelt,  gewaschen,  mit 
eichten  Oden  gemischt,  gepresst  und  schliesslich  geko&lt.  Es  ist 
ies  jedoch  eine  unvollkommene  Methode,  und  erzeugen  die  galizischen 
^briken  daher  auch  nur  gelbes  Paraffin.  Field  &  Siemssen  in  London 
rhalten  aus  den  mit  Schwefelsäure  behandelten,  mit  Wasser  gewaschenen 
nd  ohne  weitere  Behandlung  mit  Oelen  direct  mit  Thierkohle  digerirten 
chnppenkuchen  schönes,  blauweisses  Paraffin  von  59—61  ^  G.  Schmelz- 
onkt,  welches  sie  zu  gut  brennenden  Kerzen,  den  sogenannten  Ozokerit- 
erzen,  yergiessen.  —  Man  kann  schliesslich  bei  sorgftltigem  Arbeiten 
ie  aus  dem  Erdwachs-Destillate  erhaltenen  Presskuchen  ohne  Schwefel- 
Iure  und  nur  unter  Anwendung  leichter  Oele  und  mit  Thierkohle  reinigen, 
benso  braucht  man  die  Oele  vor  den  Rectificationea  nicht  mit  Schwefel- 
iure  zu  behandeln,  sondern  hat  nur  nöthig  das  fertige  Petroleum  dem 
Ischprocesse  mit  Schwefelsäure  zu  unterziehen. 

Man  erhält  aus  dem  Ozokerit  etwa  82  >  fertige  Producte  und 
rar:  ^ 
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In  neuerer  Zeit  ist  es  gelungen,  den  Ozokerit  direct  zu  bleichen, 
d.  h.  ihn  ohne  Destillation  zu  einem  weissen,  wachsähnlichen  Körper 
von  65— 70\  C.  Schmelzpunkt  zu  reinigen.  Dieser  dem  Bienen- 
wachse  äusserst  ähnliche  Körper  ist  mit  dem  Namen  Ceresin  belegt 
worden  und  dient  als  Surrogat  des  Wachses.  Ihn  ohne  Zosati  zu 
brauchbaren  Kerzen  zu  verarbeiten,  ist  leider  noch  nicht  gelnnges. 
Die  Darstellungsmethode  des  Ceresins  ist  bis  jetzt  nur  wenigen  Fabriken 
bekannt  und  muss  daher  als  Geheimniss  bewahrt  werden. 

In  dem  Landstriche  von  Limanow  bis  Peczenizyn  (an  der  Boko- 
winagrenze),  der  60  Meilen  lang  ist,  werden  jetzt  in  ungefähr  151  Ort- 
schaften Berg(^I  und  Ozokerit  gewonnen. 


11.    Ivierweitige  natttiilehe  T^rkommeB  tob  ParaflfBen  «ai  MiMnUh«. 

Ozokerit  findet  sich  ausser  in  Galizien  in  kleinen  Quantäten  in 
der  Moldau  und  in  Ungarn;  in  bedeutenden  Ablagerungen  kommt  es 
unter  dem  Namen  Neft-gil  auf  der  Insel  Tschelekän  an  der  Ostki^tie 
des  caspischen  Meeres  und  an  dessen  Westküste  auf  der  Insel  SwiUn- 
Ostrow  in  der  Nähe  der  Insel  Apscheron  im  Kaukasus  vor  und  wurde 
hier  in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  heute  in  Galizien  geschieht,  goeinigt 
Auf  Tschelekän  und  auf  der  Halbinsel  Apscheron  befinden  sidi  aiKh 
gegen  3500  Erd(^Ibrunnen,  die  jährlich  etwa  60,000  Ctr.  Oele  in  Ter- 
schiedener  Qualität  in  den  Handel  bringen. 

Sehr  umfangreich  sind  ferner  die  EnU^lgewinnungen  in  Burma  ifi 
Hinterindien,  wo  an  den  Ufern  des  Irawaddy  in  der  Nähe  von  Bangui 
ein  dickflüssiges  paraffinhaltiges  Oel,  das  sogenannte  BangunöK  ids 
Brunnen  geschöpft  wird.  Es  sollen  jährlich  gegen  400,000  Fäs5<7 
ä  6  Ctr.  dieses  Oeles  exportirt  werden.  De  la  Bue  verarbeitete  dieses 
Oel  schon  in  den  fünfziger  Jahren  in  England  und  stellte  Sherwood-OiL 
Solaröl  und  Paraffin,  in  England  Belmontin  genannt,  aus  demselben  dar. 

Aus  100  Theilen  des  indischen  Bangunöles  werden  jetzt  erhalte: 

Leuchtöle    ...    41  Theile 


Schmieröle 
Paraffin  . 
Asphalt  . 
Verlust  . 


40 
6 
5 

8 


100  Theile. 
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Auch  Japan  scheint  ausserordentlich  reick  an  Mineralölen  zu  sein; 
68  wird  hier  in  4 — 5  Foss  tiefen  Ltehern  rohes  Oel  gewonnen.  Die 
japanesische  Qegierong  beabsichtigt,  Baffinerien  im  Lande  anzul^en 
und  die  geeammte  Kfiste  Japans  mit  Mineralöl  zn  erleuchten. 

In  kleinen  Mengen  findet  sich  Erddl  an  vielen  Orten  der  Erde. 
In  Europa  namentlich  in  Bechelbronn  bei  Weissenbnrg  im  Elsass,  am 
Tegemsee  in  Bayern,  bei  Neufchatel  in  der  Schweiz,  zu  Sehnde  bei 
Hannover,  KleinschOppenstedt  in  Braunschweig,  bei  Coalbrookdale  in 
England,  in  den  Pyrenäen,  in  der  N&he  von  Parma,  in  Croatien,  der 
Militärgrenze,  in  Ungarn  nnd  Siebenbärgen. 

VorzogswMse  paraflfinhaltige  Kohlenwasserstoffe  finden  sich  h&ufig 
in  Form  von  Asphalt  oder  Pech  in  der  Natur  vor.  Schiefrige  Oe- 
rteiosmassen ,  welche  von  diesem  verdickten  Oele  durchdrungen  sind, 
wie  solche  in  England  auftreten,  heissen  bitumin(^se  Schiefer.  In 
Trinidad  wird  der  pitch-lake  ans  derartigem  Pech  gebildet,  welches 
gegen  2^/o  ParafiBn  enthalten  soll,  und  fthnliche  Massen  kommen  in  Cuba, 
Peru  und  Nicaragna  vor.  —  Im  Alterthume  hat  man  in  der  N&he  des 
todten  Meetes,  das  früher  Lacus  asphaltites  hiess,  und  in  MesopotaiAen 
Bergtheer  oder  Asphalt  gewonnen,  dessen  man  sich  beim  Bauen  in 
Babjlonien  als  Mörtd  bo<fient  haben  soll. 

Dr.  Max  Albreeht. 


Gasbeleuchtung. 

1.  GeBchichtlicIles.  2.  Die  Steinkohle  mli  BolmuiteriAl  sor  Gssfitbricatkni.  8.  Dar- 
Btellnng  des  Steinkohleagaaes.  4.  PkyBikaliadie  nnd  ctemiiche  Gaaranigiiii^ 
5.  Messoni^y  Aufbewahrung  und  Leitung  des  Gases.  6.  Die  Gaauhrea.  7.  Die 
Regulatoren  der  Consumenten.  8.  Die  Apparate  zur  Terwendmig  des  Gases 
zu  Leucht-  und  Heizzwecken.  9.  Photometrie.  10.  Specifisches  Gewicht 
11.  Chemische  Analyse  des  Gases.  12.  Nebenproducte  und  FabricatioBzrfick- 
stftnde.  18.  Oelgas.  14.  Leuchtgas  aus  anderen  Bdunaterialien.  15.  Car- 
buration  des  Leuchtgases. 

!•    GeecUehtUehea.  « 

Seit  vielen  JahrhanderteDi  beobachteten  an  dm  Teraduadensten 
Punkten  des  Erdballs  die  Menschen  dem  Erdboden  entsteigende  Dmist- 
und  Feuers&ulen,  die  An&ngs  Furcht  und  Schreeken,  darauf  ErstiuBai 
und  göttliche  Verehrung,  praktischen  Individuen  jedoch  scUiessUefa  den 
Qedanken  einer  Nutzanwendung  erregten. 

Die  Mohamedaner,  südlich  vom  caspischen  Meere,  in  der  Gegend 
von  Bacu,  woselbst  die-  östlichen  Kaukasusausl&ufer  viel  bitmniDöWB 
Schiefer  enthalten,  bedienen  sich  des  aus  dem  dürren  Boden  strtaien- 
den  brennbaren  Oases  zu  ihren  häuslichen  Verrichtongen  spfttestcte 
schon  im  Mittelalter,  so  zwar,  dass  sie  bis  zu  der  durchlassenden  Schicht 
ein  Rohr  in  den  Boden  stossen  und  die  aus  demselben  steigenden  Gase 
angezündet,  zum  Beleuchten,  Ziegelbrennen  und  Kochen  verwenden. 

Eben  so  frühzeitig  dampfen  die  Chinesen  in  der  Provinz  Oo  Toag 
Kiao  mittelst  der  der  Erde  entströmenden  Gase  ebenda  gewennene  Salz- 
lauge ab  und  documentiren  dadurch  ihren  praktischen  SiniL 

Jedoch  den  Europäer  allein  beflhigte  sein  geistiges  Element  über 
das  Phänomen  selbst  hinaus,  nach  dem  Grund  solch  merkwürdiger  Na- 
turerscheinungen zu  forschen  und  darüber  im  Klaren  dann  kOnstlidi 
solche  Gasströme  selbst  zu  erzeugen. 

Der  Engländer  Th.  Shirlet  setzt  in  den  «Philosophical  transaetions* 
von  1667  in  einer  besonderen  Abhandlung  ausmnander,  dass  der  Gnmd 
einer  brennenden  Quelle  in  den  Kohlenbergwerken  von  Wigan  in  Lan- 
cashire  nicht  das  Wasser,  sondern  das  mit  demselben  gemischte  Gas 
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sei,  und  dieses  seine  Entstehinig  den  vorhandenen  Steinkohlenlagern 
verdanken  müsse« 

Die  wissenschaftliehe  Welt  nahm  Act  von  Shirlet's  Meinungen 
über  das  brennbare  Gas  in  Kohlenbergwerken  und  sachte  ans  Fossilien 
aolebes  Oas  2a  erzeugen.  Der  seiner  Zeit  bedeutende  Chemiker,  Leib- 
arzt und  Professor  J.  J.  Bbchsr,  geb.  1625  zu  Speier,  veröffentlicht 
in  dnem  1682  zu  Frankfurt  erschienenen  Buche  seine  Versuche,  in 
HoUaod  Torf  und  spftter  in  England  Steinkohlen  der  trockenen  Destil- 
latioD  zu  unterwerfen,  wobei  er  Goak,  Theer  und  ein  lebhaft  hrennen* 
des  Gas  erhielt. 

Ein  Zeitgenosse  beider  Gelehrten,  Dr.  Clatton,  bestfttigte  auf 
Grund  eigener  Beobachtungen  die  von  Th.  Shiblet  au^jestellte  Ansicht 
bezüglich  des  Brunnoischachtes  in  Lancashire  und  gelangte  bei  Ver- 
suchen, die  ihm  den  innigen  Zusammenhang  zwischen  Steinkohle  und 
brennendem  Gas  lehren  sollten,  anscheinend  unabhängig  von  J.  J.  Be- 
CHSB,  zu  gleichen  Resultaten  wie  dieser.  Clatton  sagt,  dass  sein  aus 
Wigan-Eohlen  erhaltener  «fiflchtiger  Geist*  sich  nicht  verdichten  lasse, 
Brainbarkeit  besitze  und  durch  Aufbewahren  in  dünnen  Thierblasen  von 
letzterer  viel  einbüsse. 

Von  diesen  Versudien,  die  man  exst  1789  in  den  Verhandlungen 
der  Königlich  grossbritannisdien  Geseilsdhaft  erwähnt  findet,  unabhän- 
gig ist .  eine  ausgel&hrte  Destillation  von  Newcastle-Eohlen ,  die  Dr. 
Halbs  1726  gelegentlich  der  Bearbeitung  seiner  Pflanzenstatik  darin 
beschreibt  Wie  richtig  dieser  Forscher  experimentirte,  geht  daraus 
herT<v,  dass  mr  angiebt,  er  habe  aus  158  Grain  Eohle  180  Eubikzoll 
Gas  erhalten,  ein  Resultat,  wie  es  audi  unseren  heutigen  Erfahrungen 
noch  4aiMpndbt. 

Dem  vielfiMshen  Missgeschick  und  dadurch  erzeugten  unsteten  Wesen 
des  Deutschen,  sowie  der  nackten  Gelehrsamkeit  obiger  Engländer  ist 
es  raznschreiben,  dass  man  eine  pnddasche  Seite  den  angestellten  Ver- 
soeben  nicht  abzugewinnen  vermochte,  und  die  Darstellung  leuchtendmi 
Gases  aus  Steinkohlen  Csst  ein  ganzes  Jahrhundert  «Experiment*  blieb. 

Dr.  Watson,  Bischof  von  Lundlaf,  hob  zwar  schon  1767  in  seinen 
«cfaenuschen  Untersuchungen*  die  Beständigkeit  des  Eohlengases  beim 
Dorchleiten  durch  Wasser  hervor,  doch  erst  im  vorletzten  Jahrzehnt 
des  verflossenen  Jahrhunderts  wurden  England  und  Frankreich  so  ziem- 
lich gleichzeitig  der  firuchtbare  Boden , .  auf  welchem  das  wissenschaft- 
liche Prindp  der  Darstellung  von  Gas  aus.  Steinkohlen  an  der  Hand 
genialer  Menschen  in  das  praktische  Leben  fibertragen  werden  konnte. 

1786  warden  die  Coaksöfen  des  Lord  Dundonald  zu  Colross  Abbey 
zur  Beobachtung  oder  Verwerthung  der  Condensationsproducte  mit  ge- 
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meinschaftlichen  EühlTorrichtungen  TereeliMi  und  das  Bebiebspersonal 
benutzte  mit  Seiner  Lordschafk  Einwilligung  die  entstehoideii  Gasarten 
mittelst  sehr  primiti?er  Vorrichtungen  zur  nichtlichen  Beleoehtamg  der 
Fabrikr&ume. 

WnxuM  MuRDOCH,  Ingenieur  bei  den  Minen  in  Gomwall,  tod 
grossem  Scharfsinn  für*s  Praktische,  i>eschftftigte  sich  mit  Erhitzung 
der  Steinkohlen  in  eisernen  Betorten ,  sammelte  das  Gas  in  Sehweins- 
blasen  auf,  leitete  es  sp&ter  durch  B5hren^auf  70  Fuss  Weite  foit  und 
beleuchtete  1792  sein  Haus  zu  Bedrnth  mit  Gas,  verband  sich  in  lidi- 
tiger  Brkenntniss  der  Bedeutung  seiner  Arbeiten  über  Eohkogas  ndt 
BouLTON  und  Watt  ,  Besitzer  einer  grossen  Maschinen&brik  in  Sobo- 
foundry  zur  Bealisirung  seiner  Plilne,  und  beleuchtete  nach  Ueb^win- 
dang  vieler  Schwierigkeiten  schliesslich  1803  die  Fabrik  von  Sohc 
führte  also  von  diesem  Moment  an  die  GasbeleuchtoDgiDj 
praktische  Leben  ein. 

1805  folgte  die  Beleuchtung  der  mechanischen  Spinnerei  ron  Phi- 
lips und  Lke  in  Salford  und  unter  Leitung  von  Murdoch*8  Sdiäer,  & 
Glsqg,  die  Beleuchtung  eines  gleichartigen  Etablissements  von  Bmr 
LoDOB  bei  Halifax ;  man  wendete  erst  vertical  stehende,  dann  schrige. 
endlich  horizontalliegende,  eiserne  Betorten  zur  Erzeugung  des  Gases 
an  und  sammelte  es  in  Behältern  auf,  die  im  Prinzip  den  modernen 
glichen;  jedoch  bildete  das  Sperrwasser  den  Wasch-  und  BeiaignDgs* 
apparat  Zur  Verbrennung  dienten  Argand-  und  dreistrahlige  Bmoff 
mit  Hähnen. 

Ein  Mann  von  hellem  Kopf,  mnem  braven  Charakter  and  gedie- 
gener wissenschaftlidier  Vorbildung,  der  Ingenieur  des  pcmts  et  chao- 
s^s,  Ph.  le  Bon,  beschäftigte  sich  während  der  90iger  Jahn  foriga 
Jahrhunderts  viel  mit  dm  Producten  der  trocknen  Destillati<m  des  Hol* 
zes.  Die  Verwerthbarkeit  des  erhaltenen  Gases,  Theeres  und  der  KoUe, 
suchte  er  in  einem  einzigen  Apparat  durch  Erzeugung  von  Winne. 
Kraft  und  Licht  seinen  Landsleuten  voiuftthren  und  nannte  den  iT96 
zuerst  zu  Paris  ausgestellten  Aiqiarat  lliermolampe,  womit  er  mm  Ate- 
liers erwärmen  und  erleuditen  wollte. 

Technisch  weniger  gebildet  stellten  sidi  der  AusfBhmng  seiaer  aof 
rein  wissenschaftlichen  Prindpien  gegründeten  Ideen  Schwierigteteo 
mannigfiicher  Art  entgegen,  und  diese  wurden  sidiliesslich,  da  das  G^ 
spenst  des  rothen  Aufruhrs  den  Sinn  für  LMiustrie  in  Frankreieh  tem- 
porär lahm  legte,  sein  mat^eller  Buin,  der  nicht  durch  späteres  ^^ 
bergang  zu  Steinkohlen  als  Material  fär  seine  Versuche  an^^teo 
werden  konnte. 

Le  Bon  stirbt  1802,  nicht   vergessen  von  einem  AbeDtenrer  mit 
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grüDdlicher  Menschenkenntniss,  dem  deutschen  Hofrath  Winzler,  Win- 
ZKR  oder  WmsoR,  der  sowohl  Le  Bon  in  seinem  Atelier  zu  Paris  Mters 
besuchte,  als  auch  in  England  sich  über  Murdocb*s  Erfindung  bei  die- 
sem selbst  aufs  Oenaueste  informirt  hatte. 

Nicht  das  geringste  Verdienst  um  die  Erfindung  der  Oasbeleuch- 
tuog  stand  diesem  Mann  bei  Seite,  und  dennoch  wird  durch  seinen  rast- 
los thätigen  Geist  die  Gasbeleuchtung  in  bisher  unbetretene  Bahnen 
gelenkt;  er  nahm  sich  vor,  das  Gas  in  grossen  Städten  zur  Strassen- 
beleuchtung  einzuführen  und  hat  mit  allen  ihm  sich  darbietenden  Mit- 
teln, durch  Eloquenz,  Witz,  Satyre,  Geld,  Schaustellungen  etc.  seinen 
Zweck  erreicht,  freilich  sich  selbst  dabei  schliesslich  unmöglich  gemacht. 

Der  Boden  fär  seine  ersten  Versuche  in  dieser  Richtung  war  Lon- 
<ioD.  Zur  blossen  Schaustellung  unterhielt  man  1806  in  Pall-Mall 
einige  Gaslampen,  erbaute  sodann  die  ersten  3  Gasanstalten  f&r  öffent- 
liche Beleuchtung  im  Westminsterviertel  und  beleuchtete  1813  die  West- 
minsterbrücke  zum  ersten  Mal  mit  Gas.  Ihr  folgte  die  Pfarrei  St.  Mar- 
t,^areths  1814.  1816  bestätigte  eine  Parlamentsacte  ein  Patent  für 
^öffentliche  Beleuchtungsanlagen  über  ganz  Grossbritannien.  Die  uuend- 
licben  Schwierigkeiten,  die  Winsor  in  London  entgegentraten,  mügen 
wohl  Grund  gewesen  sein,  dass  er ^  gleichzeitig  in  Paris  sein  Glück 
versuchte. 

1813  liess  der  Prftfekt  der  Seine,  Graf  Chabrol,  die  durch  Winsor 
ingeregte  Frage  der  Gasbeleuchtung  studiren  und  sodann  die  Erlaubniss 
f.nr  Errichtung  einer  Gasanstalt  ertheilen.  Ohne  materiellen  Erfolg 
jeleuchtete  man  1815  das  Palais  Boyal,  das  Luxemburg  und  Odeon. 

Im  Jahre  1820  erbaute  Pauwels  auf  Befehl  der  Regierung  für 
las  Theater  und  Quartier  des  Luxemburg  eine  kleine  Gasanstalt.  Zwei 
Tosse  Anstalten  erhoben  sich  bald  darauf  und  fast  gleichzeitig:  die 
ine  unter  dem  Namen  «französische  Gesellschaft*,  gegründet  durch  Pau- 
rKLs  und  die  andere,  die  englische  Gesellschaft,  gegründet  durch  die 
lerren  Makby  und  Wilson  1824.  Bald  nachher  theilten  sich  6  Ge- 
rilschaften  in  die  terschiedenen  Quartiere  der  Stadt.  Die  Concurrenz 
ihrte  zahlreiche  Uebelstände  herbei,  besonders  in  Betreff  der  Grenz- 
ebiete der  unterirdischen  Leitungsrohren  und  die  Verschmelzung  der 
immtüchen  Gesellschaften  fand  am  25.  December  1855  statt,  indem 
ie  «Pariser  Gesellschaft*  das  Ganze  in  die  Hand  nahm. 

Nach  Deutschland  kam  die  Gasbeleuchtung  später,  hatte  aber  nicht 
iH  so  viel  Schwierigkeiten  als  in  England  und  Frankreich  zu  k&mpfen, 
ril  die  Gelehrten,  welche  dort  wahrhaft  fulminant  gegen  die  neue  Er- 
idung  auftraten,  hier  den  Verlauf  der  Sache  durch  mannigfaltige  Ver- 
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suche  selbst  unterstützten  und  vieles  sogar  an  der  Darstellungsmetliodi 
verbesserten. 

Vor  allem  sei  hier  Lamfadius  in  Freiberg  erwähnt  Auch  Seiten 
des  Publikums  fanden  wenigstens  in  Berlin  die  Gasanlagen  nicht  ein« 
Augenblick  Anstoss,  noch  Anfeindung,  sondern  erfreuten  sich  allganeio- 
ster  Theilnahme. 

Im  Namen  einer  englischen  Gesellschaft,  der  «Imperial  ContineDtal 
Gasassociation*,  schloss  der  General  Concr^ve  1825  mit  Berlin  den  Cod- 
tract  ab,  die  Beleuchtung  der  Stadt  durch  Gas  einzufuhren. 

1826  wurden  Berlin  und  Hannover  durch  die  Engländer  beleuchtet 
in  Dresden  scheiterte  das  Project  an  dem  Willen  des  Monarchen.  Com- 
missionsrath  Blochmann  führte  daselbst  mit  Königlichem  Auftrag  die 
öffentliche  Beleuchtung  1828  aus;  er  wurde  der  Begründer  einer  her* 
vom^enden  Bichtung  der  Gasindustrie,  eine  völlige  Fachschale  büdfte 
er  heran  und  baute  im  Lauf  der  Jahre  die  Anstalten  zu  Leipzig  IS31 
und  1838,  in  den  40ger  Jahren:  Breslau  und  Prag. 

Knoblauch  und  Schiele  eröflheten  nach  viel  Schwierigkeäa  in 
ihrer  Vaterstadt  Frankfurt  a  M.  1828  die  erste  Gasanstalt,  soIIteBaber 
Dank  und  Lohn  ihrer  vielen  Muhen  nicht  lange  gemessen,  da  der  da- 
malige Staat  Frankfurt  der  Imperial  Continental  Gasassociatioo,  die 
auf  deutschem  Boden  sich  sehr  wohl  und  sicher  fühlen  lernte,  iSÜ 
die  Concession  zum  Bau  einer  Concurrenz-Anstalt  ertheilte. 

Umgekehrt  verfuhr  Berlin  in  demselben  Jahre.  Jene  moDopoIi- 
sirende  englische  Gesellschaft  hatte  hier  so  enorm  hohe  Preise  in  ikes 
bis  1847  währenden  Contract  erzielt,  dass  der  Magistrat  nadi  dxser 
Zeit  eine  bedeutende  Ermässigung  verlangte  und  nach  hartoadie^r 
Weigerung  resolut  sich  entschloss,  dureh  Errichtung  st&dtischer  Gas- 
werke mit  den  Engländern  zu  concurriren.  1844  wurde  der  vcnhes?;' 
volle  Blochmann  mit  dem  Bau  der  communalen  Werke  beauftragt  xii 
eröfinete  am  1.  Januar  1847  die  Anstalt  am  Stralauer^Platz,  die  b 
den  letzten  Jahren  noch  bedeutend  erweitert  worden  ist 

In  Nordamerika  3tiess  im  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  die  Ca* 
führung  der  Steinkohlen  als  Brennmaterial  wegen  der  bequemen  Feer« 
rung  mit  dem  massenhaft  vorhandenen  Holze  auf  Schwierigkeiten.  Dic^t 
zu  überwinden  unternahm  der  bei  Baltimore  an  einer  Steinkohlenen: 
als  Inspector  angestellte  Mr.  Henfret.    Er  befreite  die  Steinkohl 
durch  Erhitzen  in  einem  geschlossenen  Cylinder  von  dem  Baodi 
diesen  —  das  eben  Lästige  —  leitete  er  durch  Bohren  in  Fisser  / 
seiner  Absonderung. 

Als  b(?i  dem  in  emem  Keller  aufgestellten  Apparat  znfiillig 
thönernes  Leitungsrohr  platzte,   die  Arbeiter  mittelst  Licht   den  fi: 
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entdecken  wollten,  fing  das  aus  demselben  entströmende  Gas  Feip:  und 
beleuchtete  9is  eine  mächtige  Feuersftule  blendend  den  Keller,  wie  die 
aoTs  Höchste  erschrockenen  und  erstaunten  Arbeiter.  Henfrey  wollte 
nur  Coak  darstellen;  er  erkannte  nach  mehreren  Versuchen,  dass  aus 
den  Kohlen  sich  grosse  Mengen  Qas  erzielen  Hessen,  speculirte  damit, 
experimentirte  vor  seinen  Laudsleuten  mit  dem  dargestellten  Gas  an 
einem  auf  dem  Wasser  schwimmenden  Boot,  erzielte  damit  ihre  hohe 
Aufinerksamkeit  und  wurde  somit  der  Vater  der  Gasbeleuchtung  in 
Nordamerika.  Baltimore  wurde  10  Jahr  eher  mit  Gasbeleuchtung  be- 
schenkt, als  London. 

Im  Verlauf  der  Fortschritte  in  de{  Gasbeleuchtung  findet  man  SO'*- 
dann  1815  das  Patent  yoa  John  Tatlor  yerzeichnet,  aus  Oel  Leucht- 
gas zu  bereiten.  1819  fand  Professor  Daniel,  dass  auch  Harz  das 
Bohmaterial  für  ein  blendend  leuchtendes  Gas  abgebe;  in  selbem  Jahre 
comprimirte  D.  Gordon  das  Gas  in  metallene  Cylinder  und  machte  es 
auf  diese  Weise  transportabel.  Auch  die  Ideen  des  unglficklichen  Le 
Bon,  aus  Holz  ein  Leuchtgas  zu  erzielen,  griff  man  wieder  auf.  Je- 
doch erst  dem  verdienstvollen  Forscher  v.  Pettenkofer  in  München 
gelang  es  zu  zeigen,  wie  der  hohe  Sauerstoffgehalt  des  Holzes  far  die 
Darstellung  eines  stark  leuchtenden  Holzgases  unschädlich  zu  machen  sei 

2«  Die  Steinkohle  als  Rohmaterial  zur  Gasbereitnngr« 

Bohmaterial.  Das  Princip  der  Gasbeleuchtung  ist  dasselbe,  wie 
las  der  gewöhnlichen  Beleuchtung;  nur  bilden  sich  in  Lampen  und 
Kerzen^  die  von  der  trockenen  Destillation  erzeugten  brennbaren  Gase 
lurch  den  Contact  des  Dochtes  mit  Material  nahe  am  Ort  der  Ver- 
tirennuDg,  und  in  sofern  könnte  man  von  ökonomischen  Bücksichten 
ibetrahirend  berechtigt  sein,  zu  sagen,  die  Gasbeleuchtung  sei  ein  Bück- 
$chritt  des  Beleuchtungswesens,  da  beispielsweise  eine  Kerze  sämmtliche 
Uoxnente  einer  Gasfabrik  —  Darstellung  und  Verbrennungs-Mechanismus 
—   in  sich  vereinigt. 

Die  Natur  unserer  althergebrachten  Beleuchtungs-Materialien  neh- 
nen  unter  allen  Bohstoffen  für  Beleuchtung  zweifelsohne  den  ersten 
iang  ein  und  desshalb  könnten  Wacher,  Talg,  fette  Säuren,  Oele,  ja 
mch  flüchtige  Kohlenwasserstoffe  der  bituminösen  Schiefer,  Braunkohlen, 
1er  Naphta  und  der  Harze  ebenso  gut,  ja  am  besten  zur  Herstellung 
*  un  Licht  und  Gas  dienen;  doch  wird  sich  im  Verlauf  zeigen,  wie  wenig 
de  sämmtlich  zur  Geltung  gelangen,  respective  wie  sie  in  den  Hinter- 
rriind  durch  Benutzung  eines  Materials  gedrängt  sind,  ohne  dessen 
i^xistenz  der  ganze  industrielle  Impuls  des  heutigen  Europa's  nicht 
u«  »glich  wäre.    Die  Steinkohle  ist  vor  allen  Bohstoffen  derjenige,  wel- 
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eher  im  allgemeinen  am  Vortheühaftesten  zur  Gaserzeagung  Terweodet 
wird,  da  ihr  Preis  im  Vergleich  zu  obigen  Eörpam  kein  hober  ist  und 
einerseits  den  .Coak  beim  Vergasen  hinterlässt,  dessen  Werih  dem  der 
verwandten  Steinkohle  in  vielen  Fällen  fiist  gleichkommt,  andemseiis 
auch  Theer  und  ammoniakaliscbe  Wässer  erzeugt,  deren  Verwerthong 
in  der  Begel  die  Unkosten  der  Beinigimg  des  producii-ten  Gases  auf- 
zuwiegen vermag. 

Nur  an  wenigen  Orten,  wo  einerseits  die  tauglidien  Steinbblefi 
mangeln  und  andererseits  die  harzigen  Hölzer  im  üeberschnss  Torhan- 
den  sind,  kann  man  die  letzteren  zur  Production  von  I^uditgas  nod 
Holzkohle  verwenden. 

Die  Steinkohlen  bekunden  durch  chemische,  physikaliscbe  nnd 
Lagerungsverhältnisse  ihre  Abstammung  von  der  Pflanzenfiiser.  luden) 
eine  Vermodemng  von  Mosen  eintritt,  erscheint  noch  gegenw&rtig  feit- 
dauernd  die  Bildung  des  Torfes.  An  diesen  lehBt  sich,  aus  Mheres 
Entwicklnngsperioden  der  Erde  stammend,  die  Braunkohle  Ter^ki^ 
densten  Alters,  so  dass  ihr  üebergang  zur  Stemkohle  mehr  dordi  iof- 
führung  der  geologischen  Schichten,  in  denen  sie  auftritt,  ab  dvrli 
specifische  Eigenschaften  angegeben  werden  kann.  Die  SteistoU^B 
bilden  im  älteren  FlOtzgebirge  eine  besondere  Formation  xaA  w«nia 
von  dem  Anthradt  ^nterlagert,  welcher,  in  engerem  Begriff  zu  ^ 
Steinkohlen  nicht  mehr  zu  rechnen  ist.  Die  Mächtigkeit  ihi^s  Vor- 
kommens ist  ausserordentlich  verschieden  und  steigert  sich  bis  zu  der 
bedeutenden.  Zahl  von  30  Meter  (Aveyron-Becken). 

Dem  äusseren  Ansehen  nach  pfi^  man  die  Steinkohlen  in  P^^ 
kohle,  Schieferkohle,  Gannelkohle,  Grobkohle  und  Rnsskohle  einzotbeikn* 
für  Gas  und  sonstige  industrielle  Zwecke  unterscheidet  man: 

1.  Backkohle,  brennt  mit  leuchtender  Flamme  und  ist  lekht 
entzündlich;  ihr  Coak  erscheint  fest,  oft  blumenkohlartig,  au^fescfcvol- 
len  und  zusammenhängend. 

2.  Sinterkohle,  schwerer  entzündlich,  mit  blauer  Fhimine breo- 
nend;  der  Coak  ist  zusammenhängend,  aber  unbedeutend  gesdiwolko. 

3.  Sand  kohle,  nur  schwer  entzündlich,  fast  ohne  nammebr«- 
nend,  bei  Anwendung  in  Pulverform  findet  man  auch  den  Coak  i^ 
loses  Pulver  wieder. 

Nicht  alle  Qualitäten  Steinkohle  sind  gleich  gut  geeignet  xur  Ga$- 
fabrikation.  Die  Gasausbeute  hängt  offenbar  ab  von  derjenigen  Onao* 
tität  Wasserstoff,  die  nicht  zur  Bildung  von  Wasser  während  dff 
trockenen  Destillation  verwandt  wird.  Ein  dieser  Theorie  günstige* 
Verhältniss  glaubt  man  allgemein  in  denjenigen  Backkohlen  annebm» 
zu  müssen,  welche  nicht  zu  hohe  Coakprooente  geben,  miüiin  sich  niehl 
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stark  aufbUhen.  Die  zur  Ghiserzeugusg  am  meisten  angewendete 
Steinkohle  steht  auf  der  Orenze  der  Back-  und  Sinterkohlen ;  das  meiste 
und  beste  Gas  geben  offenbar  die  Cannelkohlen ,  welche  allgemein  ein 
festes  compactes  Aeussere  haben,  sehr  feinkörnig,  nicht  schiefirig  er- 
sdieinen,  sanunt-pechschwarz  und  schwach  fettglänzend  sind,  jedoch 
einen  nmr  klainstückigen  Coak,  Breese  genannt,  hinterlassen. 

Neben  den  Haupt&ctoren  der  Galculation  entscheiden  bei  der  Wahl 
der  Kohlen  ausser  der  (Gasausbeute,  die  Qualität  des  erzeugten  Oases, 
die  amawendendtf  Hitie  und  die  Zeitdauer  der  Destillation. 

Zum  Verständniss  des  Zusammenhanges  zwischen  den  Bohstoffen 
und  Prodneten  folgt  hier  die  Zusammensetzung  einiger  wichtigen  Koh- 
lensorten aus  Deutschland  und  England. 
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4,99 
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11,91 

11,56 

8,65 

9,51 
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13,32 

8,25 


5,41  >  12,43 

9,12  5,46 

4,99  10,13 

1,67  ,    3,99 


0,84 


0,24 
0,37 


0,71 
1,86 
8,99 


2,50 
3,26 

10,79 
4,57 
3,91 
2,64 

11,75 

14,57 

18,68 

6,15 

4,57 


Deutschland,  insbesondere  Preussen  besitzt  ausserordentlich  grosse 
Kohlenlager,  so  dass  nicht  nur  eine  Concurrenz  im  Osten  Frankreichs 
nit  französischen  Kohlen,  sondern  sogar  in  Holland  mit  englischen 
Sohlen  eintritt.  Ffir  die  Qasfabrikation  mehr  oder  weniger  tauglich 
(ind  die  grossen  Lager  in  Saarbrücken  und  Westphalen,  das  Waiden- 
mrger  Revier  in  Schlesien,  Umliche  Lager  in  Oberschlesien,  das  Lobe- 
üner  und  Wettiner  Bevier  im  Saalkreise,  in  Sachsen  ist  das  Zwickauer 
Secken  von  Wichtigkeit;  endlich  sind  in  Baiem  die  Oegend  von  Eronach 
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auch  Baden  and  in  Hannover  die  Flötze  in  Deister,  Süntel,  Osterwald 
und  um  Osnabrück  zu  n^nen. 

In  Paris  soll  man  sich  zur  Gasfabrikation  der  Kohlen  von  Hons, 
Anzin,  Domain  und  Gommentry  neben  solchen  aus  dem  Saarbrückener 
Bevier  bedienen,  und  vermeidet  Kohle  von  St  Etienne  wegen  ihrer 
Eigenschaft,  ein  bei  weitem  schwefelhaltigeres  Gas  zu  erzeugen;  die 
ersteren  geben  durchschnittlich  230  Kubikmeter  Gas  {nto  1000  Kilo 
Kohlen. 

Von  englischen,  in  Deutschland  verwendeten  G^kohlen  sind  b 
erster  Linie  die  aus  Newcastle  zu  nennen ,  denen  die  Old  und  Kew 
Pelton  main,  Pelaw  und  Burnhope  angehören,  femer  verwendet  nu 
auch  Leverson  wallsend  und  als  Zusatz  Bamsay,  Wigan,  namoitlidi 
aber  Lesmahagow,  Cannel  und  Boghead. 

Die  Cannel-Kohle  ist  von  Bedeutung  (Qr  die  Gras&brikatiott,  veno 
hohe  Anforderungen  an  die  Leuchtkraft  des  Gases  gestellt  werden.  Dir 
Gas  hat  in  den  meisten  Fällen  die  doppelte  Leuchtkraft  des  Gases  m 
Kohle  ans  Mons  und  Gommentry;  zu  dem  der  schlesischen  EoUeo  rer- 
hält  es  sich  meist  wie  3 :  2.  Der  erzielte  Coak  ist  sehr  dicht  slxf, 
wie  erwähnt,  klein. 

Mit  dem  Namen  Boghead  bezeichnet  man  einen  in  Scbotthsi 
vorkommenden  bituminösen  Schiefer,  der  nur  vereinzelt  unter  dem 
Mikroskop  Spuren  pflanzlicher  Gebilde  entdecken  lässt;  er  hat  Dich 
Paten  folgende  Zusammensetzung:    . 

Bitumen 77,0 

Kieselsaure  Thonerde   .    .    .    20,50 
Kalk,  Magnesia,  Spuren  von 

Schwefeleisen 1,67 

Wasser 0,83 

und  wird  nach  demselben  von  Lösungsmitteln  folgendermaassen  Tertni^' 

Terpentinöl  lö9t  bei  150«  C.  =  6    «ol        , 
Benzol  ,      .    100  .     =  1,8   J  «.^„«, 

Schwefelkohlenstoir     20  .    =  2,25 . )  ' 

Bei  langsamer  Destillation  in  gelinder  Hitze  liefert  er  35*,o  eises 
stark  parafßnhaltigen  Oeles ,  aus  dem  Paraffin  fabrikmässq;  sich  g^ 
winnen  l&sst. 

Beim  Vergasen  des  Boghead-Schiefers  erhält  man  ein  Gm,  wel- 
ches oft  die  doppelte  Leuchtkraft  desjenigen  aus  besten  schlwiäcbec 
frischgeftrderten  Kohlen  besitzt. 

Sowohl  Cannel-Kohlen  als  Boghead-Schiefer  wendet  man  in  Deutet- 
land,  da  ihr  Preis  ein  bedeutender  im  Vergleich  zu  deutschen  Kohl» 
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ist,  ausschliesslich  an  am  ein  schwach  leuchtendes  Gas  durch  Zusatz 
weniger  Procente  jener  zu  der  vorgeschriebenen  Lenchtkraft  aufisubessem; 
aas  diesem  Grunde  hat  ein  im  Sfiden  Englands  vorkommender  bitomen* 
haltiger  Schiefer,  south  boghead  genannt,  ffir  den  Continent  wenig  oder 
keine  Bedeutung,  da  sein  Gas  nicht  besser  in  der  Leuchtkraft  als  das 
der  deutschen  guten  Gaskohlen  ist,  und  überdies  mit  lästigen  Schwefel* 
TerbinduAgen  behden  sein  soll. 

Da  diese  Beimengungen  eines  Gases  auf  die  chemische  Beschaffen- 
heit des  mineralischen  Antheils  in  den  Kohlen  zurückzufuhren  sind 
und  die  Erfahrung  bereits  zeigt,  dass  in  sehr  vielen  Fällen  schwefel* 
reiche  Kohlen  kein  schwefelreiches  Gas  liefern,  was  offenbar  davon  ab- 
hängt, in  welchem  Grade  der  Schwefel  frei  oder  an  Eisen  gebunden 
auftritt,  so  kommt  es  nicht  selten  vor,  diese  Erdsake  sowie  auch  den 
bei  der  Vergasung  hmterbleibenden  Coak  genauer  kennen  zu  lernen. 
Die  Coakausbeute  spedell  ist  sehr  verschieden. 

Während  schlesische  und  Zollvereinskohle  selten  über  120  Volumen- 
'procente%der  ai^ewandten  Steinkohle  liefert,  geben  die  westphälischen 
Hibemia*  und  Hannibal- Kohlen  oft  150  Volumenprocente  eines  sehr 
guten  Coaks;  dem  Gewicht  der  angewandten  Kohle  nach  aber  70^/6. 
Heinitzkohle  (Saarbrücken)  liefert  130  Volum  oder  60  Oewiditsprocent, 
Zwickaner  Kohle  100 — 120  Volumen  oder  50—50  Gewichtsprocente. 
Mit  dem  Volumen  des  Coaks  steht  seine  Festigkeit  im  Zusammenhange 
d.  h.  sein  Widerstand  gegen  die  Kraft  des  Zerdrückens  und  kann  fär 
grosse  Anstalten  mit  temporär  15  Meter  hohen  Coaklagem  in  so  fern 
von  grossem  Belang  werden^  als  beim  Abräumen  solcher  Lager  ein 
nicht  unbedeutender  Antheil  als  klein-zerdrückte  Massen  sich  vorfinden, 
die  kaum  den  vierten  Theil  des  Werthes  vom  ursprünglichen  Coak  be- 
sitzen.   Eine  relative  Probe  für  diese  Widerstandsfähigkeit  des  Coaks 
besteht  darin,  dass  man  die  feingepulverte  Kohle  mit  einigen  Procenten 
feinstem  Sand  mischt,  in  einem  Porzellantiegel  vergast  und  schliesslich 
den  Coak-Kuchen  mit  einem  Gewichte  beschwert  z.  B.  0,5  Kilo. 

Der  Moment  des  Zerdrücktwerdens  und  somit  die  innere  Festigkeit 
der  Coak-Moleküle  wird  anhaltepunktgebend,  wenn  man  mit  verschie- 
denen Sandmengen  und  Kohlen-Sorten  vergleichende  Versuche  an- 
gestellt hat. 

Bei  Versuchen  im  grossen  Betriebe  über  den  Heizwerth  einer 
Coaksorte  für  die  BetortenAfen,  ermittelt  man  sowohl  das  Coakquantum, 
was  erforderlich  ist,  einai  in  seiner  Gluth  bekannten  Ofen  während 
24  Stunden  gleich  heiss  zu  erhalten,  als  auch  das  in  derselben  Zeit 
darch  die  Hosten  fallende  Quantum  Brennmaterial  und  Schlacke. 


760  Gasbeleuclitiuig. 

Flftchtige  Verbindungen  des  Rohmaterials.  In  ihr»  Gas- 
attsbeate  siifd  deatscbe  wie  englische  Kohlen  ebenfiills  sehr  verschiedeiw 
weil  hier  nicht  allein  die  ehemische  Beschaffinihdt  der  verschiedeiienf 
Species,  sondern  aoch  die  Befaandloi^  in  den  Gasretorten  bedingend  for 
das  Gasqiiantum  wird.  In  frühester  Zeit,  wo  eiserne  Betörten  aoge- 
.  wandt  wurden,  konnten  aus  demselben  KcAdenqoantum  nnr  9  TheQe 
Gas  erzeugt  werden,  aus  dem  jetzt  mit  Chamotte-Betorten  11  Thefle 
sich  erzielen  lassen.  Nicht  weniger  influirend  als  Ofenhitie  ist^da- 
Gehalt  an  Wasser,  mit  dem  die  Kohlen  zur  Vergasung  gelangen;  ab- 
gesehen ?on  der  eintretendep  Erniedrigung  der  Betorteotempo^^ur 
drückt  der  Wasserdampf  als  solcher  die  Gasausbeute  unter  ümst&DdeD 
nicht  unwesentlich  herab,  wahrend  der  Ertrag  an  Theer  dagegen  steigt 
Die  Ermittlung  der  Gasmenge  kann  nicht  im  Laboratorium  des  Cheimkef^ 
stattfinden,  sondern  muss  im  Betriebe  einer  Gasanstalt  geschehen.  Eat 
Menge  Nebenumstftnde  treten  im  grossen  Betriebe  ein,  bei  denoi  dos 
Versuch  im  Kleinen  nur  unvollkommen  oder  gar  nicht  Bechnung  getra- 
gen werden  kann ;  daher  gibt  die  beifolgende  Tabelle  über  das  Gms-QDaB- 
tum  einiger  wichtigen  Kohlensorten  nnr  wirkliche  Betriebsresnitate  aa: 

Kubikmeter  Gas 
Deutsche   Kohlen.  '  pro  100  Küo  Kohk. 


Oberschlesische  Kohlen |  282^290 

Heinitz-Kohlen  ?.  Saarbrflcken |  266—272 

W«8tph&Ii8che  Gaskoblen 278—288 

Zwickaner  Kohlen i  247—252 

Kronadier  und  StockheiBier  Kohlen I  227 

Deistei^Kohlen I  198 

Englische   Kohlen. 

a.  Newcastle. 

Pelton  main i  283 — S12 

LeTerson  walisend  .    • 

Newcastle ,    . 

b.  Cannel. 

Wigan    ,•./.' 

Lesmahagow 

Boghead   


306 
241-^830 

269—409 
274—326 
264—430 


Nicht  allein  das  quantitative  Ertri^rnigg  an  Gas  verleiht  den  Koh- 
len ihren  relativen  Werth,  sondern  auch  die  Qualität  desselben  ist  voa 
weitg^ender  Bedeutung.  Diese  wieder  ist  abhängig  von  den  Toipe- 
ratnrgraden  und  der  Destillationsperiode;  zu  Anfang  entwickelt  sich 
ein  anders  zusanmiengesetztes  Gas,  als  nach  mehreren  Standen  uid 
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das  sieh  oft  schon  bei  50®  C.  entwickelte  Oas  ist  auch  anders  als  das 
bei  350* C.  entstehende;  schon  vor  dunkler  Bothgluth  beginnen  die  bis 
dahin  erzeugten  Oase  sich  weiter  zu  zersetzen;  ebenso  auch  die  erzeug- 
ten  D&mpfe  eigentlich  flüssiger  Destillationsproducte.  Zum  allgemeinen 
Verst&ndniss  aller  der  Körper,  die  bei  der  trockenen  Destillation  der 
Kohlen  längere  oder  kürzere  Zeit  flüchtig  werden,  folgen  die  beistehen* 
den  Tabellen,  deren  erste  die  bezüglichen  Körper  nach  chemischen  Cha- 
racteren,  die  andere  nach  den  Fabricationseducten  gruppirt: 


Tabelle  A. 

Unorganische  Verbindungen. 

Wasserstoff,  Wasser,  Schwefelwasser- 
stoff^ schweflige  Siore,  Ammoniak,  Stick- 
stoff^ Sauerstoff.  — 
Einfache  Kohlenstoff-Yerbin- 
dangen. 
Kohlenoxyd,  Kohlens&ore,  Schwefel- 
kohlenstoff, Cyan,  Schwefelcyan.  — 

Kohlenwasserstoffe  der  allge- 
meinen Formel  CnH'n-f-^ 
(Hjdrflre  der  Alkoholradicale.) 
Sumpfgas 
CaproyU^drftr 
CaprylhydrOr 
RutyUiydrOr. 
Kohlenwasserstoffe  der  allge- 
meinen Formel  CnH'n. 
(Keihe  des  Aethylen) 
Aethylen 
Propylen 
Batylen 
•  Caproylen 
Oenanthylen 
Paraffin. 
CohlBnwasserstoffe  der  allge- 
meinen Formel  CnH^-»' 
(Reihe  des  Acetylens.) 
Acetylen« 

Tolilenwasserstoffe  der  allge- 
meinen Formel  CnH*n— * 
(Reihe  des  Benzols.) 
Benzol 
r  Tolaol 
Xylol 
Cumol 
Cymol. 


Tabelle  B. 
I«  Leachtgas. 

a.  Lichtgebende  Bestandtheile. 

Benzin,  Naphtalin  etc. 

Aethylen 

Propylen 

Batylen 

Acetylen. 

b.  Verdünnende  Bestandtheile. 

Sumpfgas 
Wasserstoffgas 
Kohlenoxydgas. 

c.Yeranreinigende  Bestandtheile. 

Kohlensäure 

Ammoniak 
Schwefelwasserstoff 
Schwefelkohlenstoff. 

II«  Theer. 

a.  Neutrale  Kohlenwasserstoffe.. 


(feste) 


(flüssige) 


Naphtolin 

Anthracen 

Paraffia 

Ch^sen 

Pyren 

Caproylhydrür 

Caprylhydrür 

Ratylhydrflr 

Caproylen 

Oenanthylen 

Benzol 

Toluol 

Xylol 

Cumol 

Cymol. 
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Verschiedene. 

Naphtalin 

Anthracen 

Chrysen 

Pyren. 

Sauerstoffhaltige  Yerbind&ngeu« 

(Reihe  der  fetten  Säuren  CnH'nO^ 

Essigsinre. 

Reihe  der  Phenole  CnH'n-<*0. 

Phenol 
Kressol 
PhloroL 

Von  unbekannter  Constitution. 

Rosolsäure 

ßnmols&nre. 

Stickstoffhaltige  Verbindungen. 

Basen. 

(Reihe  des  Anilins  u.  Picolins 

CnH»n— *N) 

Anilin 

Pyridin 

Picolin 

LutidiQ 

CoUidin 

Parrolin 

Coridin 

Rubidin 

Viridin. 

Reihe  des  Lencolins  CnH*n— "N. 

Leucolin 

Lepidin 

Cryptidin 

Cespitin. 

Verschiedene. 
Pyrrol. 

Den  unstreitig  wichtigsten  Platz  nntel*  den  Bestandtheilea  de? 
LencHtgases  nehmen  die*Lichtgeber  ein.  Allen  Gasen  ist  es  eign- 
Dämpfe  leuchtender,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssiger  oder  stin^ 
Kohlenwasserstoffe  aufzunehmen,  wenn  auch  in  ungleichem  Maasse.  acJ 
sie  so  lange  auflöst  zu  behalten,  bis  ümstftnde  eine  üeberaftttigis^ 
eintreten  lassen,  wo  alsdann  bis  zur  Sättigui^  hin  eine  partielle  A^ 
Scheidung  des  aui^enommenen  Körpers  in  der  ihm  eigenffli  Form  eiir 
tritt.  L&sst  man  durch  Benzol  Luft  streichen,  so  nimmt  diese  so  nel 
davon  auf,  dass  sie  entzündet  mit  glänzender  Flamme  brennt;  dk 
Menge  flüssiger  Kohlenwasserstoffe  im  Leuchtgase  der  Berliner  stldti- 


h.  Sauerstoffhaltige  Körper. 

Eftugiiore 

Phenol 

Kressol 

Phlorol 

Rosols&ore 

Brunols&ure. 

c.  Stickstoffhaltige  Körper. 

Anflin 

Pyridin 

Pioolin 

Lntidin 

Collidin 

Parrolin 

Coridin 

Rabidin 

Viridin 

Leuoolin 

Lepidin 

Crjrptidin 

Cespidin 

Pyrrol. 

III«  iMneniak-WasKT. 

wesentlich:  Wasser,  koUeosasm 

AmmonhuDi  Scfa^^t* 
AmmoBinnt 
unwesentlich:    SchwefelcyaB«vle^ 

stolEsaures  AnuBOffiou 

Chlorammonium. 
Schwefligsaures  Ammoniim. 
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sehen  Gaswerke  ist  beispielsweise  gar  nicht  gering;  es  finden  sich  in 
den  Wintermonaten  zwischen  0,2—0,4  Yolnmenprocente  oder  anf  je 
1  Kubikmeter  Gas  circa  6—9  Gramm  eines  dOnnOligen  Liquidnm^s  von 
0,762  specifischem  Gewicht,  welches  ans  dem  Gase  bei  20* C.  ausge- 
schieden, diesem  36*/o  seiner  Gesammtleuchtkraft  raubt  Die  Natur 
dieser  flüssigen  Producle  ist  noch  keineswegs  genügend  festgestellt, 
man  ordnet  sie  bis  jetzt  unter  die  allgemeinen  Formeln  GnH^n  und 
CnH'n  —  *;  eine  fractionirte  Destillation  derselben  nach  Linnemann 
—  Thermometer  im  Dampf  —  ergab: 


0/ 

1» 

spec.  6e 

100 

44,0 

0,713 

100—110 

23,4 

0,713 

HO    120 

7,1 

0,710 

120    130 

7.4    . 

0,709 

130—140 

6,0 

0,707 

140—150 

3,5 

0,707 

BOckstand    . 

.    7,4 



Verlust   .    , 

.    1,2 



100,0, 

Von  englischer  Schwefelsäure  wird  das  Oel  zur  Hälfte  aufgenommen, 
mit  rauchender  Salpetersäure  entstehen  Nitroproducte,  die  bei  ihrer, 
Reduction  schwache  Beaction  auf  Benzol  und  stärkere  auf  Toluol  zei- 
gen; Sparen  von  Naphtalin  lassen  sich  nur  in  der  letzten  Fraction, 
sowie  im  Rückstande,  entdecken.  Da  nun  derartige  Dämpfe  bei  —  20®  C. 
fast  vollständig  dem  Gase  entzogen  sein  dürften,  weil  141  Kubikmeter 
Gas  in  den  letzten  Röhren  des  angewandten  Apparates  keine  öligen 
Abscheidungen  beobachten  liessen  und  bei  dieser  Temperatur  schon  das 
starkleuchtende  Butjlen  flüssig  wird,  kann  andererseits  in  jenem  Gas  die 
Leuchtkraft  nicht  etwa  allein  den  Oeldämpfen  zugeschrieben  werden, 
sondern  muss  auch  wesentlich  mit  eigentlichen  Qasarten  —  Elayl, 
Botylen  etc.  in  Zusammenhang  verbleiben. 

Die  Lichtträger,  an  sich  von  keiner  oder  unbedeutender  Leucht- 
kraft, sind  dennoch  wichtige  integrirende  Bestandtheile  des  Leuchtgases. 
Sie  verdünnen  die  leuchtenden  Dämpfe  und  Gase  dermassen,  dass  es 
möglich  wurd,  das  entstehende  gemeinsame  Gemenge  in  unseren  Be- 
leuchtuhgsvorrichtungen  tadellos  zu  verbrennen.  Nach  einer  von  S. 
BLOcaiCAKN  vom  22.  Januar  1872  ausgeführten  genauen  Analyse  des 
Heidelberger  Leuchtgases,  was  folgende  Zusammensetzung  zeigte: 
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Vol>/.. 

Wasserstoff 48,02 

Grubengas 34,81 

Eohlenozyd 5,21 

Aethylen     .  ^ 4,16 

Butylen 2,96 

Sauerstoff — 

Stickstoff 2,40 

Kohlensäure 2,44 

100,00 

ersieht  man  die  ungefähren  Mengenverhältnisse  der  drei  yerdannesdeo 
Bestandtheile,  wie  sie  auch  zu  verschiedenen  Zeiten  in  demselbai  Gase 
in  annähernd  denselben  procen tischen  Antheilen  vorkommen;  allgemoD 
gesagt  schwankt  in  &st  allen  Leuchtgasen  der  Wasserstof^ehalt  zwi- 
schen 10  und  50  Vol.%,  der  Kohlenoxydgehalt  zwisehTm  5  mid  15 
Vol.%*  F^r  ^®  Benutzung  des  Leuchtgases  wäre  es  nicht  glock- 
gültig,  in  welchen  Mengenverhältnissen  die  Lichtträger  unter  skk  ^st- 
treten.    1  Liter  Sumpfgas  liefert  bei  seiner  vollkommenen  VerbremoDg 

9316  Wärmeeinhdten. 

1  Liter  Wasserstoff    .  .  .  3088  , 

1     «      Eohlenozyd.  .  '.  .  2631  , 

Die  Erhöhung  der  Temperatur  beim  Verbrennen  des  Gases  in  ge- 
schlossenen Räumen  wfirde  also  wesentlich  geringer  sein,  wesn  rrines 
Eohlenoxyd  der  verdünnende  Bestandtheil  wäre.  In  anderer  BeziehuBf 
würde  wiederum  reines  Wasserstoffgas  vorgezogen  werden  können,  d» 
dieses  den  ganz  unschädlichen  Wasserdampf  bildet  und  dazu  ddt  fie 
Hälfte  seines  Volumens  an  Sauerstoff  gebraucht,  Ehrend  EoUenoxvd* 
gas  zwar  auch  nur  sein  halbes  Volumen  Sauerstoff  erfordert,  aber  die 
bei  weitem  weniger  angenehme  Eohlensäure  erzeugt,  das  Snmi^^ 
endlich,  als  in  dieser  Richtung  am  ungünstigsten,  zwei  Voinmen  Sauer- 
stoff zu  seiner  vollkommenen  Verbrennung  beansprucht  und  on,  den 
Eohlenozyd  gleiches  Volumen  Eohlensäure  erzeugt. 

Obzwar  nun  das  WasserstoflQ^as  in  Folge  dessen  wohl  der  geeig- 
netste Lichtträger  wäre,  so  ist  die  Gastechnik  doch  noch  nicht  anf  der 
Höhe,  dass  sie  €s  in  der  Hand  hätte,  diese  Bedingung  in  erfiUkn:  Do^ 
Gehalt  eines  Leuchtgases  an  Wasserstoffgas  steigt  mit  der  mr  Dar- 
stellung angewendeten  Temperatur  sowie  mit  der  Dauer  der  Deatflktioik 
damit  steht  aber  bei  dem  jetzigen  Standpunkt  der  Gastechnik  die  Leodit- 
kraft  in  umgekehrtem  Verhältnisse  £layl  und  Homologe  aerl^gai 
sich,  anhaltend  jenen  hohen  Hitzegraden  ausgesetzt,  erst  in  Sumpfgas 
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und  einen  naphtalinhaltigen  Theer,  dann  in  sieb  abscheidenden  Graphit 
und  Wasserstoff.  Weiss  man  erst  Bedingungen  zu  erfüllen,  wobei  keine 
Sump^gfas-  sondern  Wasserstoff-Bildung  stattfindet  ohne  der  Leuchtkraft 
zn  schaden,  so  dfirften  die  dnrch  das  vorhandene  Grubengas  bedingten 
Schattenseiten  des  Leuchtgases  zumeist  gehoben  sein. 

Von  den  verunreinigenden  Bestandtheilen  des  Rohgases 
wird  während  der  Fabrikation  nur  einer,  das  Schwefelwasserstoffgas 
Yollständig  entfernt;   bei  der   Beschreibung  der  iSetriebsapparate   ist 
speciell  darauf  zurückzukommen  und  hier  nur  zu  erwfthnen,  dass  es 
bis  zn  2  VoL%  ini  Rohgase  auftritt ,  dass  femer  durch  die  Reinigungs- 
apparate jede  Spur  sicher  und  leicht  entfernt  wird.   Seine  Anwesenheit 
im  Leuchtgas  würde  die  bei  der  Verbrennung  bis  jetzt  nicht  völlig  zu 
vermeidende  Bildung  von  schwefliger  Sfture  und  Schwefelsäure  erhöhen 
und    dadurch   leicht  schädlich  auf  die  Respirationsorgane  einwirken. 
Wohl  alle  Leuchtgase  enthalten  Schwefelkohlenstoffdampf,  in  den 
Retorten  durch  Einwirkung  des  aus  dem  Schwefeleisen  der  Kohle  her- 
rührenden Schwefel  auf  glühende  Kohle  entstanden.  In  den  Reinigungs- 
apparaten wird  er  nur  partiell  zurückgehalten,  so  dass  in  das  gereinigte 
Gas  noch  so  viel  übergeht,  dass  man  in  London  zeitweise  pro  1  Cubik- 
meter  Gas  1,899  Gramm  Schwefel  nachgewiesen  hat,  während  die  dor- 
tige Regierung  nur  0,4577  Gramm  für  dieselbe  Gasmenge  gestatten 
will.     Die  völlige  Entfernung  des  Schwefelkohlenstoffes  aus  dem  Gase 
ist  noch  ungelöstes  Problem  und  in  gegenwärtiger  Zeit  das  Haupt- 
aagenmerk  einer  technischen.  Königlichen  und  städtischen  Kommission 
in  London. 

Das  Ammoniak  im  Leuchtgase  beträgt  bei  Anwendung  deutscher 
Kohlen,  wenn  es  noch  nicht  gereinigt  ist  0,7  Vol.%;  der  GehaU  im 
reinen  Gase  kann  bei  guten  Condensations-Yorrichtungen  für  dasselbe 
auf  0,002  Vol.\  fiftllen;  da  es  bei  der  Verbrennung  des  Ga^es  zu 
Salpetersäure-Bildung  Veranlassung  geben  kann,  muss  auf  seine  mög^ 
lichste  Entfernung  Acht  gegeben  werden.  Die  Kohlensäure  wirkt  in 
lern  brennenden  Gase  dadurch  lichtschwächend,  dass  der  weissglühende 
Kohlenstoff  die  Veranlassung  zu  einer  Kohlenoxyd-Bildung  ist;  der 
Flamme  wird,  da  CO^  sich  durch  G  in  ^CO  zerlegt,  nicht  allein  glüh- 
fader  Kohlenstoff  entzogen,  sondern  auch  nicht  leuchtendes  Kohlen- 
>x3'dgas  zugeführt  und  dadurch  seine  Lichtintensität  geschwächt;  trotz- 
lem  hängt  ihre  Entfernung  von  den  damit  verknüpften  Kosten  oft  ab, 
lie  für  grosse  Anstalten  gegenüber  dem  erzielten  Nutzen  meist  bedeu- 
end  erscheinen.  Während  mannigfach  behauptet  .wird,  dass  je  1% 
vohlensäure  dem  Gase  1  Kerzenstärke  an  Leuchtkraft  raube,  fand  Ver- 
asser«  dass  die  im  Leuchtgase  der  Berliner  städtischen  Werke  vor- 
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handenen  2,9%  Kohlensäure  durch  ihre  Entfernung  das  Gas  nur  um 
^2  bis  ^/4  Eerzenstärken  aufbessert ;  sie  wird  dort  in  Folge  desaeu  im 
Gase  belassen. 

Die  unwesentlichen  Bestandtheile  eines  Leuchtgases  Taniren 
nach  seiner  Darstellungs-  und  Beinignngsmethode.  Mit  Waaserdam^ 
ist  es  bei  seinem  Eintritt  in  den  Gasbehälter  bis  zu  92%  der  Sätti- 
gung innerhalb  der  Temperaturen  von  8— 14^R.  beladen  und  im  Stzas- 
sengas  findet  man  in  der  Regel  pro  Cubikmeter  circa  2,4  bis  4,4 
Gramm  Wasser. 

Stickstoff  und  Sauerstoff  kommen  als  atmosphärische  Luft  dnrcb 
Betorten,  Scrubber  und  Beiniger  in*s  Gas,  sind  aber  nur  selten,  ebesdo 
wie  Cyangas,  von  Belang. 

8.  Die  Darstelliing  des  Steinkohlen-Gases. 

Die  Betorten.  Da  von  der  Beschaffenheit  der  Betorteni^fen  zam 
grossen  Theil  die  Betriebsergebnisse  abhängen,  so  ist  er  ohne  Zwäkl 
der  wichtigste  Apparat  in  der  Gastechnik.  Seit  den  ersten  An&ng^  * 
derselben  sind  fortwährend  bis  auf  den  heutigen  Tag  Verändera^en 
und  Verbesserungen  der  Ofenconstructionen  angestrebt  worden,  sovoU 
in  Bezug  auf  die  rationellste  Yerwerthung  des  Brennmaterials  mid  der 
zu  erzielenden  Ofenhitze,  als  auch  auf  die  Anordnung  der  die  Stein- 
kohlen aufnehmenden  Gasretorten,  als  auch  endlich  bezüglich  der  n 
erzielenden  Gasquantitäten. 

Das  Material  derselben,  ihre  Form  und  Lage  im  Ofen  ist  bis  jeti: 
den  verschiedensten  Veränderungen  unterworfen  worden.  Erst  stellte 
man  die  Betorten  vertical  im  Ofen  auf,  füllte  sie  Ton  oben  und  entkerte 
ßie  unten,  dann  wählte  man  eine  geneigte  Lage  und  schliesslidi  wurio 
sie  horizontal  mit  einem  Boden  und  einer  Oeffiiung  in  den  Ofen  gekst. 
Während  in  den  ersten  20  Jahren  wohl  in  allen  Fällen  Eisen  als  Ib- 
terial  terwendet  wurde,  bedient  man  sich  jetzt  fast  ausschliesslich  d«s 
Ghamottes. 

Wenn  bei  einer  Betorte  von  cylindrischem  Querschnitt  die  Th^ 
der  eingetragenen  Eohle  in  der  peripherischen  Parthie  bereits  in  roth- 
glühenden  Coaks  umgewandelt  sind,  können  vermöge  der  schlecht» 
Wärmeleitung  der  Coaks  die  nahe  der  Betortenaxe  liegenden  Kohles- 
massen  noch  weit  unter  der  Bothglnth  sich  befinden,  woraus  folgt,  da^ 
zur  Erzielung  der  erforderlichen  Gasmenge  entweder  eine  sehr  bubtf 
oder  lang^  andauernde  Glühhitze  erforderlich  ist,  was  einerseits  bei  ei- 
sernen Betorten  schwer  zu  erreichen  ist,  oder  den  Betrieb  erschwert, 
andererseits  dadurch  schädlich  auf  die  Qualität  des  Gases  wirkt,  d^^> 
die  aus  den  inneren  Partien  entwickelten  Gase  die  glühenden  Coakr-? 
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Flg.  199. 


Flg.  100. 


Flg.  161. 


Fig.  162. 


Fig.  163. 


passiren  mfissen  und  in  Folge  hiervon  bei 
Weitem  mehr  Zersetzung  erleiden,  als  bei 
Anwendung  geeigneter  Retorten -Formen. 
Man  schritt  zu  solchen  mit  bohnenftrmigem 
oder  rectangulärem  Querschnitt  (Fig.  159 
und  160),  adoptirte  sodann  die  Form  eines 
übenden  D  (Fig.  161  u.  162)  und  wendet 
diese  in  Frankreich,  England  und  Süd- 
dentschland  yielfach  an.  Sie  gewährt  den 
Kohlen  unstreitig  die  gleichmftssigste  und 
natürlichste  Lage,  lässt  jedoch  in  Bezug 
auf  Dauerhaftigkeit  zu  wünschen  übrig,  da 
die  mehr  oder  weniger  scharfen  Kanten 
derselben  leichter  zerstört  werden  und  Ver- 
anlassung zum  Beissen  der  Retorten  geben, 
b  Norddeutschland  findet  man  hftuiig  die 
ovale  Betorte  (Fig.  163),  bei  der  jede  scharfe  Kante  vermieden  ist  und 
die  daher  in  Bezug  smf  Dauerhaftigkeit,  wenn  sonst  von  gutem  Material 
gearbeitet,  nichts  zu  wünschen  übrig  Iftsst. 

Die  gewöhnliche  Länge  der  dhamotte-Retorten  schwankt  zwischen 
2  und  3  Meter;  ihre  Hohen-  und  Breiten-Dimensionen  findet  man  bei 
Fig.  160  0,47 : 0,31  M.,  bei  Fig.  161  0,78 : 0,16M,  bei  Fig.  162  sehr  ver- 
schieden,  0,37:0,31  bis  0,63:0,37,  bei  Figur  163  zwischen  0,42 : 0,31 
nnd  0,58: 0,47  M.  Ihre  Wandstärke  wählt  man  zu  0,08: 0,09  M.,  doch 
Ist  der  Boden  nicht  unter  0,12M,  stark. 

Die  Fabrikation  der  Chamotte-Retorten  ~  die  Darstellung  eiserner 
Eletorten  kann  übergangen  werden  -r-  zerf&IIt  in  drei  Hauptabschnitte; 
ias  Bereiten  der  Chamottemasse,  das  Formen  und  Brennen.  Als  Ma- 
terial benutzt  man  eine  Mischung  von  gebranntem  Thon  mit  frischem 
;»lasti8chen  Thon.  Die  Wahl  des  anzuwendenden  Thones  ist  die  Grund- 
)edingung  des  Gelingens;  er  darf  weder  grossere  Mengen  Eisen  noch 
fialk  enthalten,  muss  sehr  plastisch  und  feuerbeständig  sein,  sowie 
rpnig  schwinden  und  reissen.  Auf  seine  Auswahl  schcm  in  der  Grube 
Sit  grosses  Gewicht  zu  legen,  da  dasselbe  Thonlager  oft  von  ganz  un- 
aogliclien  Adern  durchsetzt  ist.  Zu  seiner  «LOsung'^,  d.  L  seiner  Ver- 
ptzüDg  mit  der  erforderlichen  Menge  Wasser  setzt  man  den  Thon  oft 
Dchrere  Jahre  der  trockenen  Wirkung  warmer  Luft  aus,  welche  ein 
eichtes  Eindringen  des  Wassers  ermöglicht,  zerkleinert  ihn  nach  dieser 
>it  passend  und  mischt  ihn  behufs  Erzielung  der  richtigen  Mischung 
(11 1  gebranntem  Thon.  Diesen  erhält  man  entweder  aus  alten  Retorten- 
tücken, von  denen  sorgfältig  die  äussern  Schlacken  und  der  innen  fest- 


haftflnde  Graphit  entfernt  wurde,  sowie  auch  aus  alten  Kapsebchert)« 
der  Porzellanfabriken ,  indem  man  diese  Massen  mahlt,  Riebt  und 
die  bis  zu  Erbsengrösae  erhaltenen  Stöcke  verwendet;  solches  Material 
hat  jedoch  nicht  die  Qflte  wie  ein  aus  Thon  frisdi  hergestelltes;  der- 
selbe wird  hierfAr  in  Sp&hne  geschnitten,  in  Kapseln  gebnnut  nsd 
■  sodann  sortirt.  Diesen  auf  die  eine  oder  andere  Weise  eitaltateo  g^ 
brapnteiu  kleinstückigen  Thon  mischt  nun  zu  V'i— 3  Theilen  mit  1  Tbeü 
Thon  aufs  Sorgfältigste  und  rührt  das  Gemisch  mit  dw  erforderlicbn 
Menge  Wasser  an.  Die  Mischung  beider  Gomponenten  hat  dsi  ZvMk. 
die  gebrannte  Masse  gegen  den  Temperatarwechsel  möglii^  unoi- 
pfindlich  zu  machen,  ohne  die  Streogflüsaigkeit  des  Thon«  zn  betis- 
trftchtigen.  Ein  sehr  fetter  Thon  wird  mehr  Cbamatt«  Tertn»» 
können,  als  ein  magerer,  zu  viel  davon  macht  die  Retorte  mOrbe  nni 
verleibt  ihr  dah6r  nicht  die  erforderlidie  absolute  Festigkeit,  n  vesi; 
setzt  sie  der  Gefahr  des  Reissens  aus.  Die  Masse  ist  mit  dem  Wi«« 
nach  einigen  Tagen  geiiflgend  durohzi^eD,  kommt  in  den  Thonsd»«]?. 
der  dieselbe  2 — 3  Mal  tücbtig  durcharbeitet;  man  breitet  sie  Mdaiis 
eine  0,1  M.  hohe  Lage  ans  und  lässt  sie  von  Arbeitero  mit  deo  Fl>~» 
tüchtig  durchtreten.  Hiernach  schlägt  man  die  BetortaimisK  mi 
grossen  Knüppeln  zur  Entfernung  der  Luftblasen,  formt  sie  in  gTte«r^ 
Blftcke  und  b^nnt  das  eigentliche  Formea.  Auf  ^ner  h(HiioiiUtiL 
mit  gebranntem  Tbon  beetreuteo  Holzunta'l^ef<>n(l 
M  der  Arbeiter  zuerst  den  Boden  der  Retorte  wi  setrt 

dann  an  denselben  die  Wand  an;  er  stülpt  aber  ifi 
Fi(.  IM.  Boden  eine  Form,  deren  Inuwes  die  Aosse&wud  if 

Betorte  darstellt,  nimmt  zwei  Hände  grosse  Cbaoott^ 
Stücke,  legt  sie  an  den  Boden  und  schlägt  sie  uf  ^ 
selben  mittelst  eines  eisernen  Hammers  fest,  de$« 
eine  Bahn  geradlinig,  die  andere  aber  eonveu  Foia 
hat.  Fig.  164.  Mit  Hand  und  Hammir  wiiiie& 
'  Wand  bis  zum  Rand  der  ca.  0,4  M.  hoboi  noter^ 
Form  aufgebaut,  indem  die  innere  Retortenwand  n^ 
Richtscfaeid  und  Chablone  auTs  Sauberste  egaliain  wi 
geglättet  wird.  Sodann  setzt  man  nach  und  owb 
noch  6  Formen  von  gleicher  BeschaSotbeit  auf.  1^ 
-  festigt  sie  unteromander  mit  Riegeln  und  b*<M  u 
dieser  äusseren  Form  die  innere  Retorte  iH- 
mälig  in  die  Hübe;  die  oberste  siebente  Form  bil 
,  eine  starke  Ausbuchtung,  die  bei  0,25  H.  Heb' 
0,t— 0,13M.  breit  ist  und  ieo  Betorteniand  bil- 
det, in  welchen  nach  vollendeter  Arbeit  mittdi 
eines   Doriies  Vertiefungen   für   8  Schraubenbolztn 
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angebracht  werden,  die  den  sogenannten  Betortenkopf  später  halten  sollen 

Fig.  165.  Nach  Vollendung  der  Arbeit  wird  di»  oberste  Form  sofort  ent- 
fernt, der  biosgelegte  Theil  trocknen  gelassen,  die  zweitobarste  Form  ent- 
fernt und  so  snccessive  alle  sieben ;  darauf  wird  der  Baum,  in  dem  in  der 
Begel  die  Retorten  fabrikmässig  dargestellt  werden,   durch  gute  Luit 
oder  Canalheizung  massig  erwärmt  bis  zum  völligen  Austrocknen  jenw, 
was  nach  Beginn  der  Darstellung  in  der  Begel  in  2—3  Wochen  beendet 
ist  und  schliesslich  gebrannt.    Die  dazu  angewendeten  Oefen  sind  ent- 
weder mnd  oder  viereckig;  man  brennt  in  denselben  6—36  Betorten 
stehend  auf  einmal  in  7->8  Tagen.     Vorsichtiges  Anwärmen,  hohe 
gleichmässige  Hitze  und  ebenso  vorsichtiges  Kahlen  tragen  wesentlich 
zur  guten  Qualität  der  Betorten  bei.     In  neuester  Zeit  glasiren  die 
bedeutenderen  Fabrikanten  die  Betorten  innen  mit  bleifreier  Porcellan- 
Glasur  und  geben  dadurch  der  ohnehin  glatten  Innenfläche  sowohl  eine 
erhöhte  Dichtigkeit  Mr  den  AnfEing  ihrer  Benutzung,  als  ermöglichen 
auch,  dass  die  Entfernung  des  weiter  unten  zu  besprechenden  Oraphit- 
ansatzes  bedeutend  erleichtert  wird.    Das  Gewicht  einer  Betorte  von 
2,5  M.  Länge,  0,47  M.  Weite  und  0,31  M.  Höhe  beträgt  prca  500  KUo. 
Ihr  Preis  schwankt  je  nadi  Form,  Material  und  Schwere  zwischen  60 
bis  108  Mark,  d.  i.  ungefähr  V3  vom  Preis  der  gusseisemen  Betorten. 
Dar  Betortenboden  wird  oft  mit  einem  vierkantigen  0,08  Jd^.  im 
Quadrat  haltigen  Loch  versehen,  das  man  im  Betriebe  mit  einem  Stein 
schliesst,  zeitweise  aber  zur  Verbrennung  der  an  die  Innenwand  sich 
ansetzenden  Oraj^tkruste  öflnet.    Fflr  Oefen  mit  doppelten  Betorten- 
reihen  werden  die  Betorten  durchgebend  eingemauert  und  dabei  aus 
drei  einzeln  dargestellten  Stacken  zusammengesetzt    Man  findet  auch 
wohl«  obschon  nur  selten  lediglich  aus  feuerfesten  Steinen  hergestellte 
Retorten  von  a  Form,  die  Spinnet  bei  1,0  M.  Weite,  2,19  M.  lang 
constmirt  mit  einer  Gapacität  von  250  Kilo  Kohle.  Curr^sche  Be- 
torten haben  sogar  6,25  M.  Länge. 

Der  Verschluss  der  in  den  Ofen  zu  legenden  Betorte  geschieht 
durch  einen  eisernen  Deckel,  welcher  aber  nicht  direct  an  die  Ghamotte 
sich  legt,  sondern  durch  eine  besondere  Vorrichtung,  den  sogenannten 
Retortenkopf,  getragen  und  befestigt  wird.  Figur  166—68.  Dieser  ist 
Biets  von  Gasseisen  a  und  hat  genau  die  Weite  imd  Form  der  Betorten- 
innenseite,  so  dass  er  eine  Verlängerung  der  Betorto  bedeutet,  die  aus 
dem  Ofen  hervorragt..  Das  an  der  Chamotteretorte  anliegende  Ende 
hat  einen  circa  0,08  M.  breiten  Fhinsch,  b,  welcher  mittelst  Kitt  und 
Schrauben  d  an  das  vordere  Betortenende  befestigt  wird.  In  die  Ver- 
senkungen des  Betortenwulstes  c,  Figur  166,  wird  eine  Schraubenmutter 
^elegU  und  in  dieselbe  ein  von  beiden  Enden  mit  Gewinde  versehener 
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Scbranb«ibolzen  dngefUirt,  der  so  lang  ist,  dass  sän  aiderea  Ende 
durch  in  dm- Flansch  des  Retortenkopfes  gebohrte  Locher  Mweit  lüs- 
durchragt,  ufli  vor  diese  eine  Eweite  Matter  aatetsen  m  ktanen.  So- 
dann dii^tet  man  die  Fuge  zwisdwii  KopMOck  und  Betörte,  ab  uch 
die  Versenkni^^  c  mit  einem  passenden  Kitt,  indem  eine  da  Betorto- 
fbrm  angepasste  Schablone  innen  vorgelegt  und  voa  aoBseii  der  Eia 
erst  mittelst  önes  dfinnen  Eisens,  dann   aber  znr   vSIligen  Dichtw 


mit  Hammer  und  Stemmeisen  angetrieboi  wird.  Damit  i 
Vereinigung  stattfinde,  ist  es  erforderlich,  die  Vorderkante  da*  Bäortt 
rauh  zu  meisseln.  Der  Kitt  soll  Eisen  mit  Chamotte  fest  TeraugOi 
eine  Au^be,  die  ni^t  leicht  ist.  Ee  mäsaen  demnach  beide  BttUsd- 
theile  in  ihm  enthalten  sein;  hierzu  dient  h&oflg  der  sf^enaODte  EiM- 
kitt.  Hauptbedingung  für  derartige  Kitte  ist,  dasa  eie -nicht  tietaL 
weil  sonst  die  Betorte  zersprengt  wird.  Als  bew&hrt  hat  ÖA  w 
Mischung  erwiesen,  die  aus  8  Kilo  Eisenbohrsp&hnen,  1  Kilo  ChuvtK 
1  KUo  feuerfestem  Tbon,  0,120  Küo  Salmiak  und  0,060  Kik  Sdin« 
besteht.  Die  Bestandtbeile  werden  trocken  gemischt  und  tan  ^ 
brauch  mit  Wasser  zu  einem  steifen  Brei  angerflhrt. 

Die  Länge  des  Betortenmundstäckes  a  braucht  nicht  gr(9W  n 
sein  als  erforderlich,  das  Abzugsrohr  e  fQr  die  aus  den  Stankito 
entwickelten  Oase  au&unebmen;  dieses  ist  entweder  an  erstens  l^^ 
gössen,  Figur  166,  oder  mittelst  Schraubeabolzen  und  Kitt  au^tartit- 
Figur  168.  Letztere  Manier  ist  für  kleinere  Quanstalten  weseetüd- 
wenn  es  darauf  ankommt,  beide  Apparattheile  gegenseitig  zu  vertanxb» 
Das  Abzugsrohr  mflndet  entweder  in  einen  Muff  Fig.  166  und  16^ 
oder  wie  Figur  167  andeutet,  in  einen  Flansch-,  die  lichte  Bohnm!« 
beträgt  0,13  bU  0,16  M. 

Der  Verschluss  des  Mundstöcks  geschah  früher  dnrch  einoi  nn: 
Bippen  und  Nuthen  versehenen  gusseisemen  Vorsetier,  in  der  NeflKfl 
fast  überall  durch  schmiedeeiserne  Deckel  f  ans  0,01  M.  starkem  Kes-vi- 
blech,  Aas  durch  Hämmern,  um  ein  Durchdrücken  mittelst  der  ScbnntMi- 


Spindel  zu  yerhöten,   in   der  Uitte   nach,  aussen  gebogün  und  auf  der 
Innenseite  zu  gleichem  Zweck  überdies  durch  ein  angenietetes  T  oder 
Winkeleisen   verstärkt  ist.    Figur  169.    Mit   zwei  Ohren  g  liegt   der 
Deckel  auf  zwei  schmiedeeisernen  Scfaie- 
nen  h,  Fig.  167,  welche  in  zwei  seitwärts 
des  Mundatflcks  angegossenen  ElAtzen  i 
rahen  und  hinter  diesen  mittelst  Splinte 
k   festgehalten  werden.    Die  Schienen  b 
haben  vom  l&ngliche  Oeson,  dureh  welche 
die  Qoerechiene  1  hiadurchgesteckt  wird;  r)t- 1«- 

im  Centrum  derselben  bewegt  sich  üne  mit  einer  Handhabe  versehene 
Spindel  m  auf  und  nieder  und  drückt  so  je  nach  Bedür&iss  den  Betorten- 
deckel  geg«D  das  Mundstück  fest  an.  Ein&cher,  schneller  und  ebenso 
sicher  ist  der  Figur  168  abgebildete  Mechanismus.  Die  eisernen  Schienen 
h  sind  am  vorderen  Ende  hakenfSrmig  umgebogen,  um  eine  Querstange 
Q  aufzunehmen,  in  deren  Mitte  ein  Winkelhebel  o  rechtwinkl^  zur 
Stange  angesetzt  ist,  der  in  gehobener  Stellung  gestattet,  die  Quer- 
stange n  in  die  Haken  der  Scbieoen  h  einzul^n,  beim  Herunter- 
schlageo  jedoch  durch  seine  excentrische  Lage  einerseits  gegen  die 
Haken  drückt,  andererseits  den  Retortendeckel  fest  an  das  Mundstück 
aopresst.  An  den  inneren  Rand  des  Retortendeckels  wird  irgend  ein 
billiges  Bindemittel,  Lehm,  Thon  oder  Mergel,  gestrichen  und  so  leicht 
ein  genügend  dichter  Verschluss  für  eine  Charge  (Destillationsdauer) 
hergestellt 

Die  RetortenSfen.  Die  Betorten  sind  in  verschiedeneu  Zeiten 
nach  Lage  und  Zahl  auch  ganz  verschieden  in  denrRetortenofen  an- 
geordnet worden.  Dieser  stellt  ein  gemeinsamee,  vom  und  hinten  ge- 
schlossenes Gewftlbe  aus  Chamottesteinen  angefertigt  dar,  in  dem  die 
Retorten  heutzutage  ausschliesBlich  horizontal  angeordnet  sind.  Als 
man  noch  eiserne  Betorten  anwandte,  umgab  man  sie  mit  einem  Cha- 
mottemantel  zur  Conserrinuig  gegen  die  Stichfiamme  des  Feuerraums, 
oder  tbeilte  diesen  durch  ein  geschlossenes  OewOlbe  ab,  welches  den 
Feuergaseii  hinten  den  Hauptabzug  gestattete  und  seitlich  nur  einige 
il»eShungen  zum  Entweichen  der  Flamme  besass.  Seit  allgemeiner  Ein- 
tuhning  der  Chamotteretorten  ist  aber  von  dieser  Einrichtung  mannig- 
fach abg^angen  worden.  Sie  werden  in  der  Anzahl  von  1  bis  zu 
1 3  und  15  in  einen  Ofen  gelegt ,  je  nach  der  GrOsse  der  Anstalt. 
^Vährend  kleine  Etablissements  um  dem  steigenden  Oasconsum  im 
Winter  rationell  zu  folgen  sich  begnügen,  momentan  2,  3  oder  4  Re- 
orten mehr  dem  Betriebe  einzureihen,  sind  grosse  Werke  in  der  Lage 
lie    doppelte  Anzahl   anzufeuern  und  hiemach  bestimmt  sich  unwill- 
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kflrlicb  auch  die  Anordnung  der  Betorten  in  den  meisten  der  lu  «• 
bauenden  Oefen.  Bei  Verwendung  eiserner  Betorten  war  za  bedenkn. 
das8  sie  auf  ihrer  ganzen  Lftnge  womöglich  Dsterstfitct  werdes  miusf«!. 
um  bei  der  Last  der  hineingebrachten  Kohle  und  der  etfordoücha 
Glüht  ein  Durchbiegen  derselben  zu  rermäden.  Selbst  die  Chunottt- 
retorten  unterlagen  Än&ngs  denselben  Frincipien  behnb  ihrer  Sit- 
mauemng.  In  dem  Orade  jedoch,  als  die  Fabrikation  dendben  Tor- 
schritt  und  den  verschiedenen  Thonmassen  angemessen  auch  bednkDJe 
Festigkeit  erreicht  wurde,  begannen  die  Oastechniker  sowohl  die  f^ 
schlossenen  Feuerheerde  zu  beseitigen ,  als  auch  die  Unteistntnmg  dtr 
Betörten  allm&lig  auf  das  geringste  Uaasg  za  bringen,  um  dem  Fwf 
eine  möglichst  grosse  Berfihrungsfläcbe  zu  gewähren.  Wsbmd  fröbe 
bis  8  Unterstätzungen  beliebt  waren,  erachtet  man  heute  schon  ä  bis } 
vollauf  genügend. 

Einen  Ofen  nach  Koknhardt  mit  zwei  Betörten  ßr  kleinPD  Be- 
trieb findet  man  in  Figur  170.  Die  Betorten  a  liegen  1,0  Meter  nbfr 
dem   Fussboden  neben  einander  unter  einem  gedräckten ,  meist  lo^ 


Faponsteinen  bestehenden  Gewölbe  ron  i,8  Meter  Spannweite,  so  di'- 
es  sich  den  Beterten  möglichst  anschliesst ;  diese  sind  2,i3  Meter  tuf 
und  haben  0,065  Meter  Wandstärke.  Der  ZwiscbenraDin  zwischeo  da 
Retorten  beträgt  0,2  Meter,  zwischen  Retorten  und  GewJlbe  0,13  M. 
Im  Inneren   des  Ofens   haben  die  Retorten  Charaottesteinunterlig«- 
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die  nach  oben  gescliloasen  dem  Feuer  nur  seitlich  einea  Weg  gestatten. 
Dieaea  entwickelt  steh  auf  dem  Heerde,  dessen  Scbluss  durch  zwei 
schmiedeeiserne  Boststftbe  hergestellt  wird,  welche  lose  auf  zwei  Bost- 
balken  aufliegen,  und  wendet  sich  sofort  seitlich  rechts  und  lioks  um 
die  Retorten,  trifft  Sber  denselben  zosammen,  zieht  sich  an  die  Vorder- 
wand  des  Ofens  und  ftUt  hier  in  einen  horizontalen  Canal,  dessen 
Seitenv&nde  die  beiden  Retorten  bilden.  An  der  Uinterwsod  des  Ofens 
angelangt,  t^tAea  die  Feuergase  in  einen  vertikalen  Sticbcanal  von 
0,26  Meter  Weite,  der  beliebig  durch  einen  Chamotteschieber  r^nlirt 
werden  kann,  um  endlich  durch  den  Fuchs  zum  Schornstein  zu  ge-, 
langen. 

Grossere  Anstalten  bedienten  sich  lange  Zeit  mit  Vorliebe  derOefea 
zu  fünf  Betorten;  sowohl  Paris  und  London  als  auch  viele  deutsche 
Anstalten.  Dem  Oeneral-Director  der  Contiuental-Gas-Gesellschaft  zu 
Dessau  Herrn  ObchelhXUSeb  gebührt  das  Verdienst  einem  Ofeu  zu  sechs 
Retorten  Eingang  verschafft  zu  haben,  der  bei  den  gewöhnlichen  Re- 
tortaa-Dimensionen  in  24  Stunden  1400  Cubikmeter  =  50000  Cnbik- 
fuss  Gas  aus  guten  deutschen  .Gaskohlen  liefert.  Figur  171  zeigt 
einen  Sechser-Ofen  bester  Coustruction.    Bei  demselben  ist   namentlich. 


darauf  Bedacht  genommen ,  dass  das  Feuer  auf  dem  Centralheerd  nr 
völligen  Entwicklung  gelangt,  ehe  es  gezwungen  wird  nach  hinten  oder 
der  Seite  sich  zn  begeben,  und  demgemftss  sind  die  Retorten  bogen-' 
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artig  um  den  Heerd  angeordnet.  Auf  dem  Bostbalken  a  liegen  2  bis  3 
schmiedeeiserne,  runde  oder  Tiereckige,  lose  Boststäbe.  Der  an  dieser 
Stelle  0,30  M.  breite  Feuerheerd  steigt  0,3  M.  hoch,  erweitert  sich  so- 
dann auf  0,6  M.,  steigt  0,45  M.  rertical  in  die  Höhe  und  wird  durch 
Bogensteine  nach  oben  abgeschlossen.  Dadurch  wird  ein  Ranm  ge- 
wonnen, der  von  den  Bostbalken  an  gerechnet  1,5  Meter  Höhe  besitzt: 
hier  kann  das  erzeugte  Feuer  in  genügender  Weise  sich  entwickeln. 
Das  Feuermaterial,  wohl  ausschliesslich  der  selbst  erzeugte  Coak,  wird 
durch  die  Schürthür  c  eingetragen.  Der  gusseiseme  Bahmen  derselben 
d  hat  0,12  Meter  Breite,  ist  circa  0,02  Meter  dick,  sitzt  aof  sechs,  in 
die  vordere  Ofenwand  eingehissenen  Schraubenbolzen,  und  ist  durcfc 
Schraubenmuttern  gegen  die  mit  Chamotte  beworfene  Wand  festgedrodt 
Die  Schürthür  c  wie  die  Schlacköffnung  e  sind  eiserne  Zargen,  die  w 
Vermeidung  der  schädlichen  Einwirkung  der  Ofenhitze  vor  dem  ge- 
meinschaftlichen Thürrahmen  anschlagen  und  in  ihrer  Leere  eioeo 
0,08  bis  0,1  Meter  starken  Chamottestein  au&ehmen,  welche  dieTboreß 
nach  aussen  schliesst ,  aber  nach  seinem  Abschmelzen  durch  die  Hrtfe 
leicht  durch  loses  Einschieben  eines  neuen  Steines  zu  ersetzen  ist.  Die 
Flamme  des  circa  0,3  Meter  hoch  liegenden  Brennmaterials  schiigt 
nun  frei  in  die  Hohe,  wird  aber  durch  das  Sperrgemäuer  k  und  her- 
hindert, zwischen  den  Betorten  g,  h  und  i  einen  kürzeren  Weg  zu 
nehmen,  steigt  in  Fojge  dessen  zwischen  den  Bogensteinen  b  und  den 
Betorten  f  und  g  hindurch  bis  zum  Scheitel  des  Oew(Vlbes,  wendet  sich 
daselbst  rechts  und  links  und  steigt  zwischen  der  Aussenseite  der  B^ 
torten  und  des  Ofengewölbes  nieder  bis  zur  Höhe  der  Unterböte  i^ 
Betorte  i.  Hier  beginnt  an  der  Vorderwand  des  Ofens  ein  bis  zur 
Ofensöhle  reichender,  0,26  M.  Weite  haltender  Canal,  der  sich  nzch  det 
Zug  m  wendet.  Die  abziehenden  Feuergase  passiren  diesen  Ganal,  <ier 
unter  der  ganzen  Betorte  i  in  einer  Breite  von  0,35  M.  und  einer  H^b" 
von  0,30  M.  hinläuft  und  gelangen  von  hier,  in  ihrer  Geschwindigkeit 
durch  einen  in  die  Hinterwand  des  Ofens  eingelassenen  Schieber  t^- 
lirt,  in  ded  vertical  abfallenden  Stichcanal  von  annähernd  denselben 
Dimensionen  und  dann  in  den  Fuchs,  p  p  p  bedeuten  ChAmott^ 
steine,  welche  die  Betorten  unter  sich  und  gegen,  das  Ofengewölbe  ab- 
steifen, damit  diese  einerseits  eine  möglichst  sichere  Lage  htbeo. 
andererseits  auch  Beparaturen  an  den  Betorten  erleichtem;  r  ist  eii^ 
mit  Bahmen  in  die  Ofenwand  angebrachte  Klappe,  die  eine  Beurtheihiii? 
der  herrschenden  Hitze  gestattet.  Die  vorzüglichen  Besultate,  welche 
man  mit  den  Oefen  zu  6  Betorten  erzielt  hatte,  glaubte  num  jedoch 
auch  bei  Oefen  mit  7  Betorten  unter  Beibehaltung  der  bewährten  Miss^ 
»für  OewOlbehöhe  und  Weite  des  Sechser*Ofens  zu  erreichen.   Man  Ter- 
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sucht«  aber  dem  Heerd  eine  siebente  Betorte,  getragen  tod  Chamott»« 
platten  tum  Schatz  g^en  die  Stichflsmine  und  unterlagst  von  Fa^on- 
ateinen  «inzulegen  und  zwar  mit  Erfolg.  Der  bo  entatebeode  Siebener- 
Ofen  hat  sich  eben&llB  bewahrt  nnd  zumal  dienlich  ffir  grosse  Werke 
erwiesan.  Paris,  auch  London  und  namentlich  Berlin  bedienen  sieb 
derMlben.  Das  in  letztgenannter  Stadt  neneetoi  Datums  errichtete 
grossartigste  Gaswerk  des  Cootinents  in  der  Orei^alderstrasse,  f3r 
eine  Tagesprodnction  von  227000  CuMbneter  —  8000000  Cubikfüss 
englisch  —  vorgesehen,  w&hlt,  wie  auch  die  fibrigen  Berliner  städti- 
schen Werke,  zur  Qasproduction  ausschliesslich  den  Siebener-OfeiL 

So  lange  die  Retorteubbrikanten  ihrem  Material  noch  nicht  die 
heutige  Festigkeit  geben  konnten,  war  man  genöthigt  bis  8  Unter- 
stütznngen  innerhalb  des  Ofens  antubringen;  diesa>  Wände  von  meist 
einer  Steinbreite  =  0,13  H.  reichen  bis  zur  Hohe  der  obwsten  Retorten- 
lage,  und  thdlen  den  Ofen  tod  vom  nach  hinten  gerechnet  in  mehrere 
Theile,  welche  zweifelsiAne  eine  möglichste  Vertbeilung  der  Feuei^se 


beeinträchtigte;  mit   der  steigenden  Festigkeit  des   Betortenmaterials 
konnte   man   tmgeschadet  der  Dauerhaftigkeit  die   Zahl  jener  Unter- 
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stäfwngswilDde  bis  neitesteoB  anf  drei  reduciren.  Noch  weniger  bei 
B«tort«n  von  circa  2,5  M.  Lflnge  anrnwenden,  dürfte  wegen  der  Schwie- 
rigkeit der  mit  diesen  vorzunehmenden  Reparaturen  wahrmd  dea  Be- 
triebes nicht  ntthsam  erscheinen. 

Fig.  I(2zeigtlink8das  AeussereeinesSiebener-Ofenssowierechtsdis 
Innere  nach  Wegnahme  der  Vorderwand.    Figur  173  dnen   Vertical- 


durchschnitt  nach  dra'  Linie  CD,  und  Figur  174  einen  Horiiootal- 
echnitt  nach  der  Linie  AB.  Der  Rost  n  hat  eine  Länge  ron  0,62  U.. 
eine  Breite  von  0,25  M.  und  hat  nach  hinten  xu  eine  schwache  Neigin; 
TOD  0,08  M.  Die  heiden  Boststftbe  von  0,06  M.  im  DarduncBsn 
haltenden  Bundeisen  ruhen  lose  auf  drei  entsprechend  starken,  vier- 
kantigen Rostbalken,  so  dass  sie  leidit  nach  jeder  Richtung  hin  äA 
wenden  lassen.  Die  Breitseiten  der  Feuerung  werden  von  4  Ftfo*- 
steineu  a  von  0,21  M.  Stärke,  sowie  von  den  Steinen  f  gebildet,  Aber 
denen  die  Platten  e  den  Feuerraum  nach  oben  schüessen.  Die  nad 
hinten  zu  durchgehenden  Schutiplatten  d  von  0,08  M.  Dide  bildei 
die  Unterli^  der  Mittelretoite  nod  bewahren  sie  ror  der  sdiidlidin 
Einwirkung   der  Stichflamme,    o  ist  die  Oeffhung  zum  EinbriBgcn  des 
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Feaenmgsmaterials,  p  dieselbe  tarn  Schlackea  des  Rostes,  gg  die  twiden 
eDtsprechenden  Thor«.  Unter  dem  Rost  ist  der  gusseisenie  Wasser- 
bstenq  angebracht,  1d  dem  stets  etwas  Wasser  die  durchfeilenden  Coaks- 
itöckchen  ablöscht  and  durch  den  sieh  bildenden  Wassnrdampf  gleich- 
zeitig kfiblend  anf  die  Rostat&be  wirkt.     Die  Fenei^ase  nmfiammen 


die  Mitt«lretort«  r,  werden  aber  dnrch  die  Chamottewände  r  nnd  s 
verhindert  seitlich  zu  schlagen  und  steigen  zwischen  den  Retorten  t 
und  u  in  die  Hfthe,  wenden  sich  wie  beim  Sechser-Ofen  links  nnd  rechts 
abwärts  nnd  fallen  in  den  Abzngscanal  a,  .um  durch  den  Stichcanal  h 
in  den  Fachs  zn  gelangen,  v  nnd  w  sind  Absteifungen  der  Seiten- 
retorten g^n  das  Gewölbe,  b  nnd  c  das  Mauerwerk  zum  Tragen  der 
Retorte  ii,  1  eine  Scbanklappe  zur  Beobachtung  der  Ofenhitze:  Die 
Retort«B  mbeti  ansser  den  inneren  Stützen  an  Kopf  und  Ende  in  der 
Vorder-  nnd  Hinterwand  des  Ofens.  Erstere  ist  0,25  U.  stark  ans 
Chamottesteinen  anfgefahrt,  letztere  aber  doppelt  x,  y,  durch  eine 
schmale  Lnflsehicht  getrennt,  welche  der  Abkühlung  entgegenwirken 
soll.  Der  ganze  Ofenban  wird  durch  fünf  je  0,13  M.  starke  Gewölbe 
abgeschlossen,  von  denen  drei  von  Chamottesteinen  errichtet  sind  nnd 
anf  einander  liegen,  während  die  bdden  äussersten  durch  eine  scKmale 
Lnflsehicht  ron  jenen  getrennt,  aus  gewöfanlichem  Mauerwerk  herge- 
richtet werden.     Die  tmi  vorn  nach   hinten  laufenden  Ankerstangen 
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liegen  in  dem  Widerlager  der  bdden  oberen  6ew(Vlbe  imd  8chätie&  im 
Verein  mit  den  Ankern  z  den  Ofen  ror  zu  grossen  Bewegangen  beim 
Anheizen  desselben. 

Ueber  dem  obersten  Gew5lbe  liegen  ofk  eine  oder  zwei  Pflasktf- 
schichten  zar  Verhindemi^^  Yon  W&nneaasstrahlm^.  Yermfige  der 
Luftschicht  zwischen  den  OewMben  können  die  drei  unteren  sidi  in  der 
Hitze  frei  bewegen  ohne  die  oberen  zwei  selbst  ans  ihrer  arsprong- 
liehen  Lage  za  bringen.  Als  fernere  Theile  des  (Kens  «kennt  man 
die  Armatur  der  Betorten :  den  Kopf  mit  Deckel  und  Hebel  zun  Fest- 
halten, A,  das  gusseiseme  Steigerohr  B  von  0,13  bis  0,16  M.  lichter 
Weite,  welches  den  Zweck  hat,  sämmtliche  DestiUationsprodacte  u^ 
der  Betorte  nach  der  sogenannten  Vorlage  oder  Hydraulik  F  zu  fikr»; 
das  Mittelglied  hierfür  ist  das  sogenannte  N-Bohr  aus  den  beid« 
Theilen  C  und  D  zusammengesetzt  und  das  Tauchrohr  E,  welches  acf 
dem  Deckel  der  Vorlage  F  so  fixirt  ist,  dass  es  0,2  Meter  Tom  Bodn 
derselben  absteht. 

Die  Vorlage  so  genannt,  weil  sie  bestimmt  ist,  die  ersim  Coidai- 
sationsproducte  aufzunehmen,  oder  «Hydraulik*  benannt,  weil  siezvi* 
sehen  der  Betorte  und  den  übrigen  Apparaten  der  Anstalt  den  Weg 
des  Gases  unterbricht,  also  einen  Abschluss  herbeiführt,  der  in  des 
ersten  Stadien  der  Destillation  wässriger  Natur,  später  auch  tlxefi; 
genannt  werden  muss,  steht  oben  auf  dem  Ofen  durch  d^  eisend 
Träger  I  fest  und  horizontal.  Damit  Letzteres  auch  zu  allen  Zeto 
zutreffe,  finden  sich  diese  Träger  yertical  über  den  Ofenpfeilem  isge- 
bracht,  ?on  denen  man  am  ersten  eine  un^errückte  Lage  erwarten  dar! 
Wenn  die  wässrigen  und  theerigen  Producte  eine  bestimmt  nonnifte 
Höbe  erreicht  haben,  fliessen  sie  durch  das  Gasabffihrungsrokr  0. 
und  durch  das  Bohr  H  nach  den  Cistemen  ab.  In  diesem  Fall  tu^^ 
das  BohrE  0,03  M.  in  die  Flüssigkeit  und  der  hydraulische  Verschlaf 
bleibt  nun  während  des  ganzen  Betriebes  bestehen. 

Ueber  den  Betrieb  eines  derartigen  Ofens  ist  das  Folgende  a 
erwähnen. 

Der  fertig  gestellte  Ofen  wird  angefeuert.  In  den  Aschenkasten  q 
kommt  die  erforderliche  Menge  Wasser,  der  Hauptschieber  und  die 
beiden  Ofenschieber  h  werden  zur  Hälfte  gezogen  und  auf  dem  Heerd 
entweder  mit  Holz  oder,  wenn  vorhanden,  mit  glühendem  Coak  Feo<^ 
angezündet.  24  Stunden  darf  das  Ofeninnere  keine  Glüht  zeigen;  nscfa 
dieser  Zeit  feuert  man  mit  Coak  stärker,  so  dass  nach  weiteren  12 
Stunden  die  Umrisse  im  Innern  sich  erkennen  lassen.  Jetzt  fallt  mtf 
die  Vorlage  mit  Wasser  bis  zur  bestimmten  Höhe,  so  dass  die  Taaek* 
röhren  0,03  M.  Abschluss  zeigen  und  chargirt,  d.  L  füllt  die  Retorten 
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eotwedw  mit  gltlhendem  Coak  oder,  wie  anderwärts  vorgezogen  wird, 
mit  Staobkohle;  ein  Arbeiter  hat  die  auf  einer  sogenannten  Deckelbank 
bereit  gehaltenen  Betortendeckel  an  ihren  Bändern  mit  Lehmbrei  be- 
strichen, setzt  sie  nach  dem  Füllen  der  Betorten  unverzüglich  an  den 
Kopf  und  schliesst  die  Retorte  mittelst  des  Hebels  luftdicht.  Das 
Laden  der  Betorten  geschieht  auf  zweierlei  Weise:  entweder  mit  der 
Schaufel  durch  zwei  sich  gegenüber  stehende  Arbeiter  oder  durch 
Füllen  eines  Halbcjlinders  aus  Eisenblech  von  der  Länge  der  Be- 
torte; derselbe,  mi4>  Stiel  und  Handhabe,  wird  gefüllt  von  2  Ar- 
beitern dadurch  gehoben,  dass  sie  am  Ende  einen  Knüttel  unter 
den  Cylinder  schieben ,  seitlich  daran  anfassen  und  emporheben. 
An  der  Handhabe  steht  ein  dritter  Mann,  der  die  Ladeschaufel  in 
die  Retorte  hineinschiebt  imd  im  Innern  dieselbe  umkehrt,  wodurch 
die  Kohle  in  die  Betorte  fällt.  Nach  Herausziehen  der  Schaufel  wird 
die  Betorte  geschlossen.  Die  Destillation  beginnt.  —  Der  Ofen  wird 
zur  Bothgluht  gebracht  und  muss  am  dritten  Tage  leistungsfähig  sein. 
Die  Glüht  gebt  durch  Hellroth  in  Orange  zum  Hellorange  über,  eine 
Temperatur  von  1100  bis  1200®  C.  Hierbei  lassen  sich  die  umrisse 
des  Ofeninnem  sowie  der  Betorten  eben  noch  erkennen;  findet  das  Auge 
keinen  Buhepunkt  mehr  im  Ofen,  dann  nähert  sich  die  Temperatur  der 
VVeissgluht,  welche  bis  jetzt  der  Qastechniker  vermeidet.  Die  glühen- 
len  Oase,  durch  die  Schauklappen  betrachtet,  haben  bei  richtigen  Zug- 
rerhältnissen  eine  langsam  wirbelnde  Bew^ung;  flackern  sie  unruhig 
lud  eilen  dem  Fuchs  zu,  so  hat  der  Ofen  zu  viel  Zug.  Die  Begulirung 
lesselben  erreicht  man,  indem  die  hinteren  Ofenschieber  soweit  zuge- 
ehoben  werden,  dass  die  Flamme  eben  zu  den  geüfiheten  Schauklappen 
lerausschlägt;  dann  öffnet  man  die  Schieber  noch  0,01  M.  und  man 
at  die  mindeste  Oeffhung  für  Abgang  der  Verbrennungsproducte. 
>ie  7  Betorten  eines  Ofens  werden  nicht  hinter  einander  chargirt, 
>ndem.nur  eine  Hälfte  und  die  andere  nach  halber  Destilhitionsdauer, 
l?o  nachdem  erstere  die  halbe  Zeit  zwischen  Füllung  und  Entleerung 
n  Betrieb  geblieben  sind.  Dies  geschieht  sowohl  der  Arbeiter  als 
anptsäichlich  deswegen,  weil  durch  diese  Anordnung  eine  bessere  6as- 
iisebang  einmal  erreicht  wird,  andererseits  auch  der  Ofen  in  seiner 
jt2Le  nicht  leidet,  was  aber  eintreten  würde,  wollte  man  7  Betorten 
if    einmal  mit  kalter,  oft  auch  nasser  Kohle  füllen. 

In  früherer  Zeit  heizte  man  die  Oefen  oft  14  Tage  lang  au;  jetzt 
ir  3  mal  24  Stunden,  weil  Bisse  sich  nie  vermeiden  und  leicht  repa- 
r^o  lassen,  die  verlornen  11  Tage  aber  höher  anzuschlagen  sind,  als 
eine  Undichtigkeiten.  Die  mineralischen  Bestandtheile  des  Coak 
rmt^^rbleiben  bei  der  Verbrennung  als  eine  fest  zusammengeschmolzene 
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Schlacke,  die  sich  als  eine  Schicht  auf  die  Roststäbe  If^,  den  Ranm 
zwischen  denselben  mit  der  Zeit  mehr  oder  weniger  ausfallt  und  den 
Zutritt  der  Lufk  hindert.  Versftnmt  der  Heizer  Yon  3  zn  3  Standen 
die  Schlackenlage  durch  eine  Brechstange  und  einen  Haken  n  ent- 
fernen, so  leidet  die  Ofenhitze.*  Wenn  die  Oefen  mit  einem  Timnel 
versehen  sind,  so  lässt  sich  von  diesem  aus  die  Schlacke  leicht  in  da 
Wasserkasten  ziehen,  andernfalls  wird  die  Thur  g  vor  p,  Figur  173. 
geöffnet,  das  Feuermaterial  nach  dem  hinteren  Theil  des  Ofens  ge- 
schoben und  dann  mittelst  Brech-  und  Schlackstange  der  Bost  gereinigt: 
eine  gründliche  Wegnahme  der  Schlacke  geschieht  mindestens  m 
12  zu  12  Stunden. 

Die  Menge  des  consiimirten  Brennmaterials  ist  -sehr  versdiMa 
und  richtet  sich  bei  sonst  normalem  Betrieb  nach  der  Besdiaffeniiett 
des  Coak,  gewöhnlich  rechnet  man  ein  Drittel  der  aus  den  Betorta 
gezogenen  Coake  für  die  ünterfeuerung;  sie  kann  aber  geringer  weidea. 
wenn  man  unter  den  Bost  Torgewärmte  Luft  zufahrt.  Diese  streidit 
in  engen  Canälen  längs  des  Fuchses  hin  und  her  und  erhöht  ixoA  & 
eigene  Hitze  den  Effect  der  Verbrennung.  —  Ein  Siebener-Ofen  mit  Tier 
innerlich  angebrachten  Betortenunterstfitzungen  brauchte  z.  B.  im  Mittel 
von  200  Versuchstagen  267  Kilo  Coak  pro  1000  Kilo  Kohlen,  ein 
Ofen  von  der  Construction  Figur  172  für  dasselbe  Quantum  236,  nsl 
ein  Ofen  mit  9  Betorten  und  einer  Doppelfeuemng,  dessen  Einxeüieiteo 
nach  dem  Vorangehenden  leicht  Terständlich  sind  Figur  175,  in  dem- 
selben Zeitraum  pro  1000  Kilo  schlesische  Kohlen  sogar  nur  213 
Kilo  Coak. 

Die  Dauer  der  Destillation  des  in  die  Betorten  eingesetzten  EoUo- 
quantums  schwankt  zwischen  5  und  6  Stunden  je  nach  der  Natnr  Jff 
Kohle  und  dem  Feuchtigkeitsgrade  derselben.  Hat  man  far  eine  be- 
stimmte Kohlensorte  die  Zeit  ihrer  völligen  Vercoaknng  bestimmt  hdI 
die  Ofengluht  normirt,  so  ändert  man  an  ersterer  nichts  und  richte 
sich  im  Uebrigen  mit  dem  einzusetzenden  Kohlenquantum  ausschliessliii 
nach  der  Temperatur  des  Ofens;  da  diese  in  normalem  Betriebe  nur 
geringen  Schwankungen  unterworfen  ist,  so  gilt  dasselbe  auch  Ar  (k< 
jedesmalige  Kohlenquantum.  Die  Kohle  muss  dann  In  einen  staU- 
grauen  Coak  übergegangen  sein  und  die  Betorten  können  entleert  werden: 
ein  Arbeiter  löst  den  Hebel  oder  die  Schraube,  welche  den  Betorteo- 
deckel  an  den  Kopf  drückt,  öffhet  ein  wenig  und  entzündet  die  geringe 
Qasmenge,  welche  aus  der  Betorte  noch  entweicht  mittelst  einer  Laote. 
Der  Deckel  wird  weggehoben,  mit  einer  bohrartig  hergerichteten  E\sen- 
Stange  die  aus  verkohltem  Theer  erzeugte  lose  Coakkruste  in  dem 
untersten  Theile  des  Steigerrohrs  durch  mehrmaliges  Auf-  und  Nieder- 
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fahren  entferot,  der  rothgläfaende  Coak  mittelst  starker  eiBerner  Haken, 
die  2  Meter  Iftoger  als  die  Betorte  sind  in  untergestellte  eiserne  Wagen 
gesogen  und  mit  Wasser  abgelöscht:  in  manchen  Anstalten  ist  vor 
dem  Ölen  «n  verdeckter  unterirdischer  Gang  angebracht,  in  den  die 
Coake  direct  hineinhlleii  ond'^ie  Ofenarbeiter  nicht  weiter  iu  Anspruch 


lehmen.  Die  entleerte  Betorte  mnss-  gleichmftssig  orange  sein  und 
larf  keine  ringfSimige  dunklere  Streifen  zeigen,  andern&lls  sie  zu 
!tark  geladen  war.  Nach  Entfernung  des  Coak  beginnt  sofort  fSr  die 
?ine  Hftlfte  der  Retorten  eines  Ofens  das  Laden  derselben  mit  Arischer 
Kohle  in  der  beschriebenen  Weise;  wenn  mehrere  Siebener-Ofen  anein- 
inderateheD,  so  beanspruchen  7  bis  10  derselben  einen  gemeinschaft- 
lichen Fachs  und  Schornstein.  Beide  haben  eine  gegen  sonstige  An- 
iagen  der  Art  etwas  abweichende  Bauart;  da  die  Temperatur  der  ent- 
preicheiHlen  Feueigase  durchgängig  der  hellen  Bothgluht  sich  n&hert, 
ut  mos  erstens  Chamottestein-Maoerwerk  anzuwenden;  wollte  man 
Jassalbe  jedoch  in  directe  Berfihrung  mit  der  umgebenden  Erde  bringen, 
10  würde  eine  starle  Austrocknung  nnd  ein  Schwinden  derselben  eot- 
tteheo  kennen,  in  Folge  dessen  der  Fuchs  Gefahr  läuft,  schAdliche  Risse 
m  erhalten.  Deshalb  umgiebt  man  die  Chamottescbicht  wie  Fig.  173 
indeutet,  oben  und  an  der  Seite  mit  einer  isolirenden  Luftschicht,  in- 
iem    äusserlich  noch  gewöhnliches  Mauerwei-k  einer  Veränderung   der 
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Lage  entgegen  wirkt ;  ebenso  findet  man  oft  die  Schornsteine  aus  wm 
äusseren  und  einem  inneren  Chamottekdrper,  wenigstens  Ton  dem  Sockel 
aus  erbaut  und  zwischen  beiden  Wilnden,  die  viel£Biche  VerzahBimga 
besitzen,  eine  isolirende  Luftschicht  von  0,05  bis  0,1  Mieter  Breit«  be 
lassend.  Die  Höhe  des  Schornsteins  überschreitet  selten  33  M.,  m 
unterer  innerer  Querschnitt  misst  bis  1,25  Meter. 

Ein  System  von  10  Oefen  beansprucht  zu  seiner  Bedienung  is 
minimo  zwei  Heizer  sowie  vier  Füller  und  zwei  Znreicher.  Manchai 
Gasanstalten  macht  die  Entfernung  des  durch  die  Zersetzung  schwerer 
Eohlenwasderstoffe  in  den  Betorten  entstehenden  Graphitanssties 
Schwierigkeiten.  Zumal  englische  Kohlen  zeigen  vielfach  0,06  fe 
0,08  Meter  starke  Auskleidungen;  in  der  Begel  entfernt  man  dkar 
Ansätze,'  wenn  der  Ofen  nach  dem  Erneuem  der  Feuanmg  —  in  Faosa 
von  4  bis  5  Monaten  —  wieder  angeheizt  werden  soll;  zu  dem  Zved 
nimmt  man  in  den  beiden  Bückwänden  des  Ofens  die  lose  rägesetzfeec 
Steine  bei  Z"'  und  Z''  weg,  stösst  den  Klotz,  der  in  der  hinteren  Oef^ 
nung  des  Betortenbodens  Z'  sitzt ,  sammt  dem  Oraphitbehg  in  die 
Betorte,  setzt  vorn  den  Deckel  derartig  davor,  dass  die  Luft  ein  ifwf 
Zutritt  hat,  schliesst  Z^'^  wieder,  zieht  den  Schieber  bei  m  Figor  173 
und  hat  auf  diese  Weise  die  Betorte  mit  dem  Fuchs  in  direde  Ver- 
bindung  gebracht.  Sofort  findet  lebhafte  Verbrennung  des  Qaf^ 
statt;  die  letzten  Beste  stösst  man  mit  einer  Stange  von  da  Betorte 
los  und  hat  dann  selten  länger  als  4  Stunden  mit  der  sonst  sstno- 
benden  Manipulation  zu  schaffen.  Die  nun  reinen  Betorten  zeigen  d<- 
dann  in  der  Begel  viel  Bisse  und  Sprünge,  welche  mit  Chamotte  isiA 
einen  geschickten  Arbeiter  gedichtet  werden  müssen;  oft  zeigait^ 
auch  grossere  Löcher,  in  die  dann  Brocken  alter  Betorten  eingafig^ 
werden,  Arbeiten,  bei  denen  lediglich  die  Erfithrung  den  W^^a« 
giebt.  Soll  ein  Ofen  stehen  bleiben,  so  werden  nach  Abbremien  to 
Goake  die  hinteren  Ofenschieber  geschlossen  und  die  fietorta,  vddK 
an  der  Beihe  sind  chargirt  'zu  werden,  noch  einmal  mit  Kohle  gefüllt', 
alsdann  lässt  man  langsani  erkalten  und  kann  sieher  sein ,  dass  die 
noch  vorhandene  Hitze  hinreicht ,  die  frisch  eingesetzten  Kotiitu  vc 
allen  Destillationsproducten  zu  befreien. 

Das  Ausmauern  der  Feuerung  wird  während  der  Dauer  das  gusa 
Ofens,  falls  das  Chamottematerial  ein  vorzflgUehes  war,  2  bis  5  3bl 
vorgenommen,  die  Betorten,  besonders  innen  glasirte,  sind  in  der  Begd 
400  bis  700  Betriebstage  tauglich.  Soll  der  Ofen  erneuert  werdai,  !".* 
werden  Vorder-  und  Hinterwand  sowie  Feuerung  nebst  Betortenannator 
und  Betorten  bis  auf  die  Heerdsohle  ^tfemt;  die  Gewölbe  Ueitoa 
jedoch  stehen  und  dienen  oft  10  bis  15  Jahre  ununterim>cheD  dein« 
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selben  Zweck;  die  Hydraulik  wird  ebenfalls  auf  jenen  belassen,  jedoeh 
untersncht,  ob  sie  sich  noch  in  horiiontaler  Lage  befindet. 

Bei  der  Darstellung  von  Chamotte^Betorten  wurde  erwftbnt,  dass 
sie  mitunter  aus  drei  Stueken  gefertigt  werden  und  diese  dann  die 
doppelte  Linge  der  gewöhnlichen,  also  5  Meter  besitzen.    Die  Oefen 
für  sokhe  Betorten  haben  natfirlich  dem  entsprechende  Dimensionen 
und  werden  von  beiden  Seiten  bedient    Auch  findet  man  wohl  in  der 
Mitte  solcher  Betorten  Schieber^  welche,  geschlossen,  jene  halbiren  und 
gestatten,  dass  nur  eine  Seite  benutzt  werde,  oder  man  baut  zwei  Ofen- 
reihen mit  der  Hinterwand  an  einander  wie  die  Figuren  t  und  2  Tafel 
XL  V  zeigen,  eine  Manier,  die  in  Paris  viel  benutzt  werden  soll ;  die  durch 
verminderte  Wärmeausstrahlung  bei  dieser  Anordnung  erzielte  Brenn- 
materialerspamiss  soll  so  gross  sein,  dass  man  von  dem  producirten 
Coak  aus  Kohle  von  Mops,  Anzin  und  Commentry  nur  25  bis  28  Volum- 
procente  zur  Unterfeuerung  bedarf. 

In  England  und  an  Orten,  wo  Orund  und  Boden  theuer  erkauft 
weiden  muss,  hat  man  sogar  zwei  Oefen  über  einander  gesetzt;  in  den 
unteren  legt  man  7  Betorten,  in  die  darauf  folgende  Etage  6  und  lässt 
die^  durch  die  Verbrennungsproducte  des  unteren  Ofens  heizen.  Der- 
artige Einrichtungen  haben  oft  grosse  Unbequemlichkeiten  bei  ihrer 
Bedienung,  man  wird  sie  in  Deutschl«id  kaum  finden. 

Neuestens  baut  man  in  der  Oasanstalt  zu  Stralsund  auch  Oefen 
mit  Schachtfeuerung  nach  ScHNCHR'schem  System,  welche  sich  bewährt 
haben  und  namentlich  f&r  Feuerung  mit  englischen  Coak  eine  bedeu- 
tende Brennmaterialienersparniss  erreichen  sollen. 

Schon  in  Enghmd  hat  man  versucht  den,  zumal  in  froheren  Zeiten, 
•ohlecht  zu  verwerthenden  Theer  als  Brennmaterial  entweder  allein  oder 
n  Gemeinschaft  mit  Coak  zu  benutzen.  In  Deutschland  machte  1859 
PBCHKLBlJJSEBL  auf  dioso  Methode  aufmerksam,  die  von  Hörn  in  Bremen 
»eoeffdings  f&r  Sechser-Ofen  wesentlich  verbessert,  mit  Erfolg  ange- 
rendet wird.  Der  Ofen  hat  an  dem  Pfeilergemftuer  zwischen  je  zwei 
erselben  ein  f&r  beide  dienendes  Theerreservoir,  was  man  m(>glichst 
leiehmftssig  (in  der  fiegel  0,5  Meter  hoch)  mit  Theer  geftült  h&lt. 
,  1  H.  vom  Boden  liegen  zwei  falsche  Böden  mit  0,003  M.  weiten 
,{>cliem,  die  Unreinigkeiten  zurückhalten.  Aus  diesem  Kasten  fliesst 
er  Theer  durch  ein  Bohr,  dessen  Ende  in  eine  aufgeschraubte  Messing- 
la.ppe  mündet  in  dünnem  Strahl  in  einen  Trichter,  dessen  Verlän- 
t^rcmg  den  Theer  weiter  in  den  Ofen  fuhrt;  hier  ist  der  Best  durch 
ue  Chamotteplatte  ersetzt;  der  auf  diesen  aufsprützende  Theer  vor- 
-enizt  durch  vorgewärmte  Luft,  die  in  zwei  seitlichen  Canftlen  der 
[*  iierung  zugeführt  und  durch  Schieber  regulirt  wird.    Der  beim  Process 
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sich  bildende  Theercoak  wird  liegen  gelassen,  bis  er  eine  SMe 
von  0,1  M.  erreicht  hat,  dann  serstossen,  von  %  za  Va  Standen  ge- 
wendet, die  kleineren  Stücke  nach  hinten  geschoben  und  die  gri^ssera 
vorn  belassen.  Bemerkt  man,  dass  er  nass  wird,  so  Iftnft  za  lid  Thee 
zu  und  die  Ofentemperator  sinkt,  wal  die  Verbrennung  uilToUsttodk 
wird  und  unter  starker  Kauchbildung  v(^  sieh  geht,  was  in  nonoikii 
Zustand  nicht  stattfindet.  100  Kilo  gleich  0,29  Cünn.  Coak  werden  br! 
dieser  Art  Feuerung  durch  50  Kilo  Theer  ersetzt. 

In  Wasseralfingen  benutzt  man  zum  Heizen  gnsseismier 6i^ 
retorten  sogar  Hochofengase,  welche  man  durch  zwei  rechtwinkfer 
Düsenkästen ,  die  zu  beiden  Seiten  des  Heerdes  liegen  und  auf  ilirer 
ganzen  Länge  mit  je  14  Düsen  besetzt  sind ,  dem  Ofeninnera  nfokt 
und  durch  Klappen  regulirt;  der  Best  ist  eben&Us  voitondeB.  is 
eventuell  auch  mit  Coak  feuern  zu  können,  wird  aber  in  obigm  Fall: 
mit  Asche  soweit  bedeckt  gehalten,  als  erforderlich  ist,  die  riditcc 
Menge  Luft  vom  Aschenfall  herzutreten  zu  lassen. 

Ein  Ofen,  der  zwar  auch  Leuchtgas,  Theer,  Ammoniakwa$9er  ao^ 
Coak  producirt,  der  aber  das  erzeugte  Gas  theilweise  wie  oUgt  Hodh 
ofengase  zu  seiner  Heizung  verwendet,  und  bei  welchem  ladiglkk  WertL 
auf  die  Güte  und  Dichtigkeit  der  Goake  gelegt  wird ,  um  sie  ßr  me- 
tallurgische Zwecke  zu  verwertheq,  ist  von  Pauwels  in  Fn&bed: 
construirt  und  in  seinen  Details  auf  Tafel  XLYI,  Figur  1  bis  6  «i^ 
der  gegeben.  Die  Hitze  der  grossen  gemauerten  Betorte  F  wirb 
auf  eine  grosse  Masse  —  5000  Kilo  —  Steinkohle ;  die  Itotflliti>£ 
ist  in  ihr  eine  langsame,  so  dass  die  Kohle,  durch  das  betrlchtüd»^ 
Gewicht  ihrer  eigenen  Masse  zusammen  gedrückt,  bei  ihrer  Ervachnü: 
während  der  Gasentwicklung  kaum  sich  emporhebt  und  in  Folge  J^ 
eine  hohe  Dichtigkeit  bewahrt,  die  noch  durch  das  ZttsammeDsdmiB^'- 
der  Goake  bei  der  Abkühlung  erhöht  wird: 

Die  Betorte  bat  7  M.  Länge,  1,80  M.  Breite  und  0,80  M.  HAe: 
die  DestiUationsproducte  entweichen  durch  das  Bohr  F  F^'  P  b^ 
der  Vorlage,  die  einem  System  von  10  bis  12  Oefen  gemansam  ist. 

'  Das  Füllen  geschieht  aus  dem  Wagen  G  durch  den  anf  den  Ot^ 
abzugscanal  aufgesetzten  Fülltrichter  F^^  die  Entleerung  der  C<4i^ 
erfolgt  mittelst  der  Figur  164  und  165  detaillirt  gezrichneten,  ineeb- 
nisch  zu  handhabenden  Schiebervorrichtung,  wo  die  nach  vioni  drt&g^ 
Platte  a  nach  Oeffnung  der  Thären  J.  und  J'  *-  welche  dmvb  Ter- 
schiebbare  Haspel  K  in  die  Hohe  gehoben  werden  —  den  Coak  t*  • 
sich  her  auf.  die  geneigte  und  ein  wenig  gaimdeto  Ebene  hinter  ^ 
Ofen  schiebt.  Dadurch  erlangt  der  grosse  Goakblock  eine  afide^ 
Bicbiung,  welche  ihn  zu  Bldcken  und  unregelmässigen  Prismen  fora' 
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DiMOT  G01&  irt  oft  hqh  dre  Hftlfte  Ihouiisr  us  gvwAhnhdiGr  Qfl9- 
:oak  and  kann  durch  vorheriges  Waschen  der  Steinkohle  verh&ltniss- 
tnAssig  recht  aschefrei  erhalten  werden;  freilich  gewinnt  man  selten 
mehr  ala  190  Cbn.  Gas  pro  1000  Kilo  Kohle,  wfthrend  gate  Gas- 
EtetortenAfcn  280  bis  900  Cbm.  Qw  erzielen  lassen. 

Die  in  die  Betorten  einxusetzende  Kohlenmenge  schwankt  bei  den 
iblichen  Dimensionen  derselben  Ar  einCtche  Oefen  zwischen  63  und 
100  Kilo  oder  1  bis  1,25  Hectoliter.  Die  Destillation  wird  nicht  so 
»reit  getrieben,  dass  im  Sinne  eines  chemischen  Processes  «n  yon 
Destillationsprodacten  TöUig  freies  Besidnam  hinterbleibt,  da  räie  noih- 
irendige  Begelmftssigkeit  im  Betriebe  dazu  zwingt«  in  bestimmten  Zeit- 
pausen  die  Betorten  von  Neuem  zu  beschicken.  Cannelkohlen  scheinen 
im  Allgemeinen  am  schnellsten  zu  entgasen  und  Backkohlen  in  dem 
Qrade^mn  so  langsamer,  als  die  Eigesschaft  des  Backens  ihnen  eigen 
Lat  Man  wird  hier  also  am  leichtesten  «nen  noch  gashaltigen 
Coak  erhalten;  der  Werth  des  so  verloren  gebenden  Gases  ist  jedoch 
g'lekh  Null  den  Zeit-  und  Brennmaterialverlusten  gegenüber,  die  zu 
siner  vtiligen  Austreibung  der  noch  vorhandenen  Gasmengen  erforder- 
lich sein  würden;  schon  die  Au&ammlung  des  Gases  aus  der  ganzen 
fünften  Stunde  der  Destillation  in  Chamotte-Betorten  von  üblichen  Di- 
mensionen ist  oft  fraglich,  wie  folgende  Tabelle  für  Kohlen  verschiedenen 
LTrsprungs  zeigt. 


Stunde  der  Destillation. 

Kohle  aas 

12                3                4 

5 

YoL-Procenie  des  erhaltenen  Gases 

ev^estphalen 

26—84 

20-29 

18-27 

13-18 

1—11 

EU&flJBpforiiis 

Sl— 40 

24—40 

19—27 

1—15 

0—6 

Swiekan 

25—87 

28—41 

23-27 

1-16 

0-1 

Schlerien 

84-^7 

28—80 

21—24 

10—14 

1-2 

Pilsener  Beckea  .... 

29—35 

34—35 

23-27 

7 

— . 

BAjrern 

26 

<     22 

20 

23 

8 

Borland 

26-42 

1 

20-39 

18-22 

2—21 

0—10 

dn  kann  gesagt  werden  dass,  je  stärker  gefeuert  wird,  desto 
mehr  Gas  in  den  ersten  Stunden  gewonnen  wird  und  desto  geringer 
lie  Ausbeute  in  den  letzten  ist.  Nicht  minder  zweifelhaft  ist  der 
lualitative  Werth  eines  in  der  fünften  Stunde  erzeugten.GasgemischeSf 
wie  folgende  Zahlen  erkennen  lassen. 
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Stunde  der  DestillatioD 


h 


Das  enetigte  Gm  bestaad  «oi  TdnmpiooeBta 


Schwerer  Kehlenwasserstoffe 
Methylwasserstoff      .    .    . 

Wasserstoffgas 

Eohlenoxydgas 

Stickstoff 

YerhältnisB  d.  Leuchtkraft 


13 

82,5 

0 

8,2 
1,8 


12 

72 

8,8 

1,9 

5,8 


12 

58 

16 

12,8 

1,7 


7 

56 

21,3 

11 

4,7 


0 
20 
00 
10 
10 


100. 


91. 


82. 


71/ 


25. 


Die  BediDgangen  einer  rdchlidien  nnd  Ooonomischen  ProdnetioD 
von  Leuchtgas  hingegen  werden  seit  EinfBhmng  der  Chamotteretorta 
durch  die  in  denselben  möglichen  hohen  Temperaturen  erMt;  indea 
die  schnelle  Zersetzung  der  Steinkohle  ein  bedeutend  gröfiseres  Yolnmn 
Oas  produdrt,  nimmt  dieses  selbst  einen  Theil  der  Hitze  mit  sicä  tot. 
so  dass  die  eigentliche  Zersetzungstemperatur  die  Eirsdirothglaht  umf 
übersteigt,  ungeachtet  die  Wände  eine  höhere  Temperatur  haben. 

Die  Vorlagen.    Oase  und  Dämpfe  steigen  durch  den  gHbesfai 

Coak,  zersetzen  sich  dabei  theil  weise  weiter  und  bedingen  dte  Mig- 

keit  der  Goake   dadurch  mit ,  setzen  aus  derselben  Ursache  sn  ta 

Seiten  und  der  Decke  der  Retorte  den  erwähntm  Qraphit  ab  od 

steigen  insgesammt  nach  vom  durch  den  Betortenkop^  das  St^9«kr, 

das  Enierohr  nach  der  Vorlage;  I  in  Fig.  172  und  F  in  Fig*  173  lai 

Figur  1  und  2  auf  Tafel  XLV.    Sie  passiren  hierselbst  wie  f%.  i<3 

zeigt  eine  Theer-  oder  Wasserschicht,  die  bei  grösseren.  AsstitteB, 

welche  mit  Exhaustoren  arbeiten ,  selten  mehr  als  0,030  Meter  HAe 

beträgt.    Dadurch  wird  das  Gas  in  seinem  kfinflagm  W^  TODto 

Hetorte  abgesperrt,  was  einmal  gestattet,  diese  beliebig  öffiiea  onil^ 

schicken  zu  können,  ohne  dass  Luft  mit  dem  Gase  sich  n  lUMkn 

vermag  und  dadurch  jeder  Grund  zur  Explosion  genommen  ist,  airiav- 

seits  verhindert ,  dass  Gas  rückwärts  nach  der  geöffneten  Retorte  n 

entweichen  kann.    In  diesem  Sinne  wirkt  dieser  TheU  des  Ofens  ils 

Hydraulik.    Ausserdem  jedoch  erfthrt  das  passirende  Gas  seine  ersu 

Abkühlung  in  diesem  Apparat  und  setzt  in  Folge  dessen  einen  gn^^ 

Theil  der  dampfförmig  mitgefuhrten  Steife  als  Flüssigkeit  ab.  Oaf 

beim  Beginn  der  Destillation  in  die  Vorlage   gefüllte  Wasser  irird 

schnell  durch  Theer-  und  Ammoniak wasser  ersetzt;  man  sorgt  ffträflen 

stetigen  Abfluss  dieser  ungefähr  70^  C.  warmen  CondensationsiHrodiKt» 

durch  ein  an  der  geschlossenen  Seitenwand  excentrisch  angesetstes,  g^ 

meinschaftliches  Abzugsrohr  G,  Fig.  172,  durch  welches  auch  das  Q^ 

weiter  geleitet  wird.    Damit  der  schwere  Theer  in  der  Vorhge  nicht 
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sta^rnire  und  fest  werde,  sorgt  man  auch  ftr  seine  Entfernung  erfolg- 
reich durch  das  schwächere  Bohr  H,  welches  in  dem  grösseren  in  kurzer 
EntCaniang  raändet.    In  des  Begel  hat  eine  Ofenreihe  eine  gemein* 
schafUiche  Vorlage,  welche  man  am  passendsten  auf  den  Ofen,  ziemlich 
dicht  an  die  Vorderwand  legt;  man  findet  sie  wohl  auch  an  der  Hinter^ 
wand  oder  frei  auf  gusseisemen  TrSgem  oder  gar  ausserhalb  des  Be*. 
tortengiebtadea  angebracht.    Sie  besteht  aus  einzelnen  2  Meter  langen 
ThateB  aus  Eeeselblech  oder  aus  Gusseisen,  die  man  durch  Schraubeq 
und  £i8enkitt  an  ihren  an  einander  stossenden  Flanschen  dichtet,    Wäh-t 
rend    man  in  früherer  Zrit  mehr  die  cyiindiische  Form  benutzte,  be- 
währen sich  neueidmgs  recht  gut  die  ^  förmigen  Vorlagen  von  Kessel- 
blech und  nicht  zu  kleinem  Querschnitt  hauptsächlich  desshalb,  weil" 
man  sie  leicht  mit  anderen  vertauschen  kann,  indem  blos  der  Deckel 
abgesdiraubt  wird  und  durch  einen  andern  ersetzt  zu  werden  braucht, 
um  sie  Ar  einen  Ofen  mit  beliebiger  Betortenzahl  anzuwenden.  Passende 
Maasse  tta  Weite  und  Höhe  der  Vorlage  sind  0,46  X  0,63  Meter.   Die 
Eintanchröhren  liess  man  früher  oft  0,1  M.  in  die  Flüssigkeit  ein- 
tauchen, jetzt  ist  man  auf  0,030  M*  zurückgegangen,  weil  die  Höhe 
der  SSntanehuQg  den  in  den  Betorten  herrschenden  Druck  bedingt;  ist 
dieser  gross,  so  wird  das  Gas  durch  Bisse  rapider  entweichen,  auch 
mAr  durch  Hitze  in  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  zerl^  werden,  also 
Verloste  herbeifähren.    Zweifellos  wfirde  man  ohne  Eintauchung  yor- 
theilhafter  vergasen;  da  dies  jedoch  nicht  ausfuhrbar  ist,  sucht  man 
wenigstens  jenen  unvermeidlich  schädlichen  Einfluss  dufch  ein  richtiges 
Verhftlteiss  zwischen  dem  Querschnitt  der  Vorlage  und  dem  der  Ein- 
tanchrohre  möglichst  auszugleichen,  weil  dann  die  entstehenden  Wallun- 
gen im  Lmem  thanUchst  compensirt  werden.    Dieses  Verhältniss  muss 
angeOhr  10 : 1  betragen.    Je  grösser  die  Hydraulik  ist,  desto  höher 
jst  der  Absehluss  bei  gleicher  Eintauchung  oder  desto  kleiner  die  Ein- 

^aoehnng  fBr  gleichen  Absehluss, 

« 

4«   PkTsIkaUsciie  maä  eh—tgehe  lieinlgvng. 

Die  Gondensatoren.  Das  Gas  tritt  mit  circa  70®  C.  aus  den 
TorlaLgem  in  die  Rohrleitung  und  enthält  bei  dieser  Temperatur  viel 
rheer-  und  Wasserdämpfe,  welche  man  in  der  Anstalt  zurück  zu  halten 
ucht*  Für  in  solcher  Richtung  dienende  Apparate  ist  maassgebend, 
[ass  man  das  Oas  bis  zur  Bodentemperatur  abkühle,  da  andernfalls  in 
em  Sobmetz  der  Stadt  eine  umiöthige  Ausscheidung  jener  Körper 
tattfindet,  die  thunlichst  zu  vermeiden  ist;  auch  würden  die  umhül- 
»nd  Wfirkenden  Theerdämpfe  die  noch  zu  beschreibende  Eisenreinigung 
ilusorisch  machen,  weil  dann  die  chemische  Action  nach  einiger  Zeit 
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sofhört.  Man  ffihrt  in  Folge  dessen  das  Gas  in  ein  System  feiBteheih 
der  oder  im  Wasser  liegender  Böhrai,  in  denen  smne  AUraUmig  und 
damit  gleichzeitig  eine  rein  mechanische  Abseheidnng  von  Theer- und  Was- 
serdämpfen erfolgt,  von  denen  letztere  die  Dftmpfe  Terschieden  sdartiger 
Yerbindungen  mit  niederreissen.  Bei  kleinoen  Crasanstalten  genagt  es 
zumeist,  die  Bohren  durch  Luft  xa  kühlen  odn-  höchstens  im  Hoek- 
sommer  darch  ftusserlich  anftrftnfelndes  Wasser  das  Latentweideii  m 
Wftrme  bei  Yerdnnstang  desselben  zm  benutzen ;  ein  derartiger  AppuiL 
Fig.  176  und  177,  ist  leicht  yerst&ndlieh.    J)&r  KasUn  a  ist  dnrdi 

Scheidewände  in  mehi^re  Abtheflui^[eii  getbalt. 
die  aber  nicht  r(Alig  zum  Boden  desselbeD  kk- 
abreichen.  Auf  den  dadurch  eneogteD  Fehlen 
stehen  die  GondensatiOnsrShren  b,  c  dnth  Stt- 
telrohre  e  oben  verbunden  und  denurtig  an» 
girt,  dass,  wie  Fig.  177  andeutet,  4is  Gts 
durch  i  aufwärts,  durch  2  ab-  middnRkS 
auf-,  durch  4  ab-  und  so  durch  alle  upii* 
zähligen  aufwärts,  durdi  die  gradzäUigatl^ 
wärts  bei  18  und  A  aus  dem  Kasten  gdogt. 
Die  Condensationsproducte  ffihrt  mm  daä 
einen  üeber&U  g  ab,  der  gteichzmtig  in  Invn 
des  Kastens  ein  gl«di  hohes  Kifeu  Magt 
und  die  emzelnen  Felder  sperrt,  ohne  ^Sap 
Communication  und  das  AbAiessen  der  FHsäf * 
keiten  zu  hindern.  Me  Dimrasionen  der  Luft- 
condensatoren  richten  sieh  nadi  den  n  ^^ 
Stunden  zu  passirenden  Oase;  pro  je  1000  Cnbicaieter  gmd  12,"  1^ 
16  DMeter  Kühlfläche  erforderlich.  Bei  grossen  Anstalten  liait  m 
Gefahr,  mit  Luftcondensati(m  dem  Zweck  nur  unrollkommen  n  ^ 


Fig*  176. 


Flg.  177. 


nfigen  und  bedient  sich  desshalb  stehender  Condensatoren  mit  Wsssff- 
kühlung,  Fig.  178  und  179.  Das  Gas  durchströmt  die  drei  Röh» 
ABC  von  1  Meter  Durchmesser  und  5  Meter  Höhe  in  ^ 
Bichtung  a  b  c  und  gelangt  durch  das  geöffiiete  Yentfl  bd  i  ^i^' 
In  A  B  G  stehen  je  7  eiserne  Bohre  von  0,1  Meter  lichter  Weite  eee 
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Fig.  179  7(01  obm  gesehen,  in  welchen  Wasser  oomnmnicirt,  das  des 
umgekehrten  Weg  des  Gas«  nimmt.     Bei  f  in  C  unten  eintretend, 


eteigt  das  kalte  Wasser  hoch,  l&uft  in  g  naidi  B  durch  h  nach  A  und 
ans  diesMB  oben  ab. 

Nach  innen  rechtwinklig  umgebogeae  Thermometer  i  i  i  lassen  die 
Wirkmg  des  Wassers  erkennen;  ans  C  muss  das  Qas  mit  15"  C.  aus- 
treten, wfthreod  es  in  der  Begel  bei  seinem  Eintritt  50  bis  60"  C. 
seigL  Dia  CoBdauationsprodoote  rinnen  ans  A  durch  b  nach  B  und 
gelangen  nrtat  denen  ans  G  dorch  das  heääm  gemeinscbaftliche  0,2  M. 
weite  EreosnAr  k  in  den  Theo-topf  I,  ans  dem  sie  in  der  HOhe  der 
punkUrta»  Linie  in  das  Tbeerbassin  abgefflhrt  werdoi.  Es  sei  ge- 
stattet, dass  man  hier  einer  Einriditung  gedenke,  die  an  jedem  Reini- 
gnngsqrstem  nnd  jedem  der  folgMidon  Apparate  nicht  zu  TersAomea 
int,  weil  man  darch  BetriebstAnmgen  in   der  Anstalt  genOt^igt  sein 
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kann,  m((glich8t  schnell  ein  ganses  System  Yon  Apparaten  ansznadttlten, 
d.  i.  mit  Ydlliger  Umgehung  derselben  das  Gas  weiter  za  leiten,  um 
unheilbringenden  Explosionen  vorzubeugen. 

Bei  a  beobachtet  man  eine  Abzweigung  des  Eintrtttsrohres  for 
die  Condensation;  dieses  mündet  in  das  Ventil  ß,  woran  sich  das  Rohr 
8  mit  der  einen  Seite,  mit  der  anderen  aber  an  das  Austrittsrobr  unter- 
halb d  Rchliesst.  Soll  die  ganze  Condensation  umgangen  werden,  so 
litbxet  man  ^,  sehliesst  a  und  d  und  hat  soiiüt  ^in  wenigen  Minuten 
den  etwa  unrichtig  ftinctionirenden  Apparat  ausser  Thätigkeit  gesetzt 
ß  und  d  sind  Ventile,  auch  Schleussen  genannt,  in  welchen  duieh  den 
mittelst  Spindel  und  Rad  auf  und  Nieder  schiebbaren  gusseisemen,  mit 
Blei  ausgelegten  Deckel*  7  das  in  dem  Ventil  vorstehende  Bohrende 
verschlossen  oder  geöfhet  wird;  seitlich  findet  dann  das  eintretende 
Gas  seinen  Austritt.  Etwas  abweichend  davon  ist  die  h&nfig  for 
grössere  Dimensionen  angewandte  Form  des  Abschlossdeckels  in  a,  hier 
hält  das  Ende  der  Schraubenspindel  eine  Glocke,  welche  beim  Nieder- 
schrauben am  Boden  des  Ventils  in  eine,  dem  herrsehenden  Gasdroete 
entsprechend  hohe  Theerschicht  taucht  und  auf  diese  Wme  den  Ver- 
schluss herbeifuhrt.  Bezuglich  der  anzuwendenden  Kühlfläche  ^ 
man  pro  30  Gbm.  stündlich  producirten  Gases  ungef&hr  10  QMet»  n 
berechnen.  Liegende  Condensatoren  haben  den  Nachtheil,  dass  sie  sieli 
durch  dicken  Theer  leicht  verstopfen.  Stehende  Condensatoren  hat  nun 
auf  die  verschiedenste  Weise  im  Lauf  der  Zeit  eingerichtet,  doch  sind 
die  beschriebenen  Vorrichtungen  bei  leichter  Handhabung  mit  die  »n- 
fachsten. 

Die  Scrubber.  Wahrend  die  beschriebenen  Efihlapparate  rein 
physikalisch  wirkend  dem  Gasgemisch,  der  erreichtea  Temperataier- 
niedrigung  entsprechend,  den  bei  weitem  grOssten  Theil  des  Wisser- 
dampfes sowie  Ammoniaksalze  entziehen ,  kaian  dies  nicht  von  seinen 
Theerdämpfen  gesagt  werden.  Es  verbleiben  davon  genug  im  Gase, 
um  es  noch  als  ungenügend  rein  für  folgende  Operationen  zu  bebaehtes. 
Man  führt  es  daher  gemeiniglich  an  Kürpem  vorüber,  wddie  eine  grosse 
Oberfl&che  darbieten,  um  so  durch  Stoss  und  FUebeBannehniv  ^ 
m7)glichst  vollkommene  Entfernung  seiner  Theerdftm^  za  eroöglieheo. 
Der  dazu  dienende  Apparat,  Figur  180  und  181,  besteht  der  Haqit* 
Sache  nach  aus  einem  oder  mehreren  gusseisemen  Cylindon  oder  vier- 
eckigen Kästen  D,  welche  2  bis  3  M.  im  Durchmesser  and  5  Ms  6  M. 
Hübe  haben;  je  nach  der  Production  richtet  man  so  viel  Apparate <a 
dass  pro  1000  Gbm.  in  24  Sjtunden  producirten  Gases  5—20  Cbm.  F^ 
sungsraum  berechnet  werden.  Wie  die  Abbüdong  zeigt,  ist  das 
Innere  durch  eine  senkrechte  Scheidewand  mit  Ausnahme  des  ontensi 


IlMiles  in  2  BbuBe  gstraiut  (äne  Eitihclituiig',  die  bei  grossen  Ao- 
staltea  in  der  Begel  fehlt),  und  bis  £ut  zum  Dockel  mit  eioem  lockeren 
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Haieriftl  grfOllt;  man  wandte  dazu  in  frfiberMi  Zeiten  Tbon-Betorten- 
brockn  an,  kt  iber  uif  Coak  übei^f^^angen,  weil  sich  derselbe  besser 
venreiihat  Itsst.  Durch  daa  Bohr  ABC  strömt  dM  Gas  von  dw  Cod> 
densatioB  in  die  rechte  Kammer,  dringt  durch  dea  Coak  naoh  unten, 
kehrt  dMelbst  in  die  linke  Hälfte  um  und  entweicht  oben  durch  das 
Bohr  F  und  0.  Die  grosse  OberflAohe  der  CoaksiAcken  entdetat  dem 
darübtr  gafOhitai  Gase  einen  namhaften  TheÜ  der  ammoniakalisdteB 
Smim  aad  &it  allen  Theer.  Dan  bedarf  man  nageOhr  fOr  eine  Anstatt 
ZOT  Spttsong  Ton  8000  Flammen  15  Cbm.  Coak«  der  im  Sommer  3, 
im  Wiiter  oft  nur  1  bis  1  ■/>  Monat  tauglich  bleibt.  Nach  dieser  Zeit 
wAsolit  man  den  Coak  etwas  mit  Wasaer  in  den  Kasten,  entleert  ihn 
aodaiin  und  Terbrennt  die  mit  Thew  voUgeeogene  Haaae  in  den  Oefen. 
Will  man  den  Effect  noch  erhöben «  so  hslt  man  die  Scrubber 
durch  kaltes,  dflnaes  AmmODtakwuser,  welches  die  Vorlag«  Hef^ 
feocbt,  ist  djum  aber  oft  gezwungen,  den  Coak  durch  horizontale  Bretter- 
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lagen,  welche  0,1  M.  ym  einander  liegen  ond  dnrdilAcheri  sind,  edar 
dordi  bAlxerne  Horden,  die  gitterartig  «ngdegt  weiden,  sn  erwkmC 
weil  der  Coak  sich  einseit^  neammendrflckt  mid  Gaoftle  bÜdei,  ib 
denen  das  Gas  auf-  und  das  Wasser  niederwärts  rinnt,  ohne  daas  beUe 
in  die  erforderliche  Berfthmi^  mit  einander  gebracht  werden.    In  diesai 
Falle  wirkt  der  Sembber  auch  chemisch,  denn  neben  grosBeD  Mengen 
Schwefelwasserstoff,  welche  das  au&pritiende  Ammeniabwaager  abaoitiii 
werden  durch  das  entstehende  Ammomnmsulfhydrat  anch  Uaine  Menga 
Schwefelkohlenstoif  gebunden.   Detaillirt  sind  die  cbemiechen  VorgaBg» 
im  Scrubber  allerdings  noch  nicht;  eine  Gommianon  in  London,  toi 
dem  Staate  eingesetzt,  will  daselbst  neuerdings  gefunden  haben,  dan 
der  Schwefelgehalt  des  Gases,  welcher  nicht  als  SAwrfeInnaaeratoff 
auftritt,  hinter  dem  Scrubber  bedeutender  sei  als  yor  demselben.    In 
Fällen,  wo  die  Theertheilchen  sehr  hartnäckig  dem  Oase  anhalten  odv 
wo  die  Entfernung  auch  der  lotsten  Spuren  derselben  zur  streogstcs 
Pflicht  gemacht  ist,  verbindet  man  die  ScnAbM:  wie  die  Figoren  iqgei 
mit  gusseisemen  flachen  Kästen  von  grosser  horizontaler  AuHdrlni—gv 
in  deren  Innerem  auf  seitlichen  Bippen   und  mittleren  Sttitien  Heb- 
horden  li^en,  welche  nochmals  mit  einem  sehr  losen  Material  i.  B. 
getrocknetem  Goakabfidl,  Spähnen,  Chamottebrocken  hdegt  sind.    Us 
letzten  Spur^  Theer  verdichten  sich  hier,  und  das  von  H  und  J  dem 
Beinigungskasten  K  zugeleitete  Gas  wird  —  durch  die  drä  Heidea- 
lagen  gelangt  —  absolut   frei  von  Theer  in  den  Bohren  L  L  der 
Eisenoxydreinigung  zugeführt.    Diese  Kästoi  werden  zur  Kothwcnfig- 
keit,  wenn  man  die  Scrubber  weniger  als  Theerabsonderer  sondern  tb 
Absorbtionsapparate  fBr  Anmioniaksahce  betrachtet;  in  diesem  nik 
wird  der  vorletzte  der  Sembber  mit  Wasser  feucht  erhalten,  der  htik 
mit  einer  verdönnten  SchwefUsäore.    Dem  dadnrdi  eradten  Nvts« 
auf  dar  emen  Seite  steht  aber  ein  viel  h((her  anzusddagender  Nach- 
theil  gegenüber;  es  kann  nämlich  lä<At  dnrch  in  viel  Wasser  ef. 
verdfinnte    Schwefelsäare   dem  Gasgemisch   ein  grosser  UmQ  mam 
eigentlieh  leuchtenden  Bestandtheüe  entiogen  werden,  daher  man  ii 
neoester  Zeit  in  Deutschland  rationell  nur  mit  Ammeniakwasasr  von 
1  bis  i9  B.  wäscht,  selbiges  bis  zo  4  bis  5^  anreiefaen  lässt,  rnddies« 
wieder  dnrch  neues  ersetzt. 

Die  Waschapparate.  Aus  obigeni  Grunde  verschwindet  in 
rationell  betriebenen  Gaswerken  neuestens  anch  immer  mdur  die  Kate- 
gorie  der  sogenannten  Wasohappante,  weldie  das  Gas  zwangen  doch 
.drca  40  bis  80  B(yhren  von  0,02  bis  0/)3  IL  oder  andern  Mei^anismeB 
eine  Wassersehicht  von  0,03  bis  0^)6  M.  zu  dnrdidringea;  eine  aack 
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ickon  desdnlb  naehtbulige  Vorriebtong,  weil  der  Druck  mmöthig  «r- 
blU  wild 

Dar  Exhaustor.  Khe  dM  Gm  dm  letitea  cbemiadieii  Beiiii> 
fugipnMBB  oTÜGlit,  flUirt  man  es  dvch  tmm  kpfKni,  welcher  lon 
bobar  BedeatoBg  fb  QoidttAt  mkl  Qautitit  des  OaMS  ist,  weü  seiiw 
Wirkug  mA  taf  die  QaMaeagia^  ansdehnt,  alae  «if  die  Betörten. 
Mm  beobachtete  Khon  vor  50  Jahren,  dass  die  Ausbeute  an  Ghis  am 
10  bis  lb*ft  sich  steigert,  wenn  man  den  im  ganzen  Rohrsystem  der 
Fabrik  berrscbaiden  Druck  von  den  Betörten  ansschlftSBe,  erzielte  in 
diesem  Falle  sogar  ein  relativ  b^ser  leuchtendes  Gas  und  Terringerte 
des  in  den  Bet<Hrtea  entstehenden  und  oft  l&stigen  Graphitabsatz  be- 
deutend. Data  diente  ein  mechanisch  wirkender  Aspirator,  der  An- 
füge nadi  Glioo'b  Idee  der  sp&ter  noch  zu  beschreibenden  Gasuhren 
diiTcli  Mas^iinenkraft  mit  umgedrehtem  Bewegm^meohBoismos  als  die 
Gasuhren  fuDcticmirt«,  wobeä  Wasser  oder  Kalkmilch  ^b  Spemmgs- 
nüttel  gleidizeitig  eine  partielle  Reinigung  des  Gases  besorgte;  dann 
wendete  man  mit  Vorliebe  in  England  und  Frankreich  den  Paqwcl'' 
acbta  Dreiglockenexhaoster  an,  bei  dem  in  Waseer  auf-  und  nieder- 
gehende Glocken  saugende  Wirkui^  ausübten.  Die  in  Deutschland  seit 
einer  Beihe  von  Jahren  beliebteste  und  verbreiteBte  Vorriehtung  ffir 
obigen  Zweck  ist  der  BsiLE'sche  rotireode  Eibanstor,  F^.  182  u/183. 


In  dem  cylindriacbsti  Geh&use  A  ist  durch  eine  Betriebswelle  S 
in  kleüiera  geeehlossener  Cylinder  B  excentrisdt  aig^racht  und  dirch 
rei  Twaebiedeiie  grosse  Biemscheiben,  die  an  dem  Lagerboek  F  ruhen 
1  rotirasde  Bewegung  zu  versetzen,  so  dass  60  bis  100  Umdrehungen 
OD  B  in  der  Minute  errricht  werden.    Im  Winkel  von  90"  mr  Acha» 
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von  B  bewflgm  sieh  in  einer  Nuthe  desselben  nrei  Schaben  C  fiber 
^nander,  so  zwar,  dase  sie  bei  jeder  SteUnag  des  inneren  (>FlBrien 
den  Ranm  des  QeOsses  A  in  zwei  gleiche  Hftlften  tbeUeo;  mit  ihm 
uf  einander  liegenden  Enden  in  B  sich  darin  hin-  nnd  hgidöAtii. 
mboi  sie  darcb  Schienen  b ,  wriche  mithat  UeäieT  Federn  i  ihno 
noch  erhöhte  Bawegliäikeit  und  dem  abgeechloBseDen  Baan  mlghdEit 


Dichtung  verleiben,  in  Fühningsriogen  D.  Dies  sind  in  dei  EiJ- 
platten  des  Qehauses  eingelassene  Metallringe,  welche  sieb  eovcatnxli 
mit  dem  Gehäuse  bewegen  kfiDnen  und  in  Folge  hiervon  durdtCo^B 
bemmgeschleift  werden.  Bei  dem  abgebildeten  Stand  ist  dR  Ak-  o^ 
Zufluss  des  Gasrohres  geschlossen  nnd  der  obere  Ranm  mit  Gu  fi^ 
Sobald  die  Drehung  in  der  Richtung  des  Pfeiles  erfolgt,  sdwbtiiA 
die  linke  Scheibe  in  B  hinein,  wahrend  die  rechte  sich,  du  Güx^ 
stets  ausföllend,  vorschiebt.  Gleichzeitig  wird  der  Aasgang  de  Si^ 
rohres  geöffnet  und  das  im  oberen  Raum  befindliche  Gas  dtinh  v 
rechte  Scheibe,  vor  sich  hei^schoben,  in  das  Rohr  gedröcki;  lottf^ 
Moment  an  tritt  jedoch  aoch  hinter  die  rechte  Scheibe  vixn  Mo^ 
röhr  Gas  ein,  bis  zu  dem  Moment,  wo  eine  Drehung  nm  180*  tnt^ 
ist.  Auf  diese  Weise  wird  Gas  geschftpft  und  an^worfm;  der  Appm- 
iat  wenigen  Reparaturen  unterworfen  und  geht  mit  Ansnabme  ^ 
Federn  a,  die  jährlich  zu  erneuern  sind,  oft  viele  Jahre.  Ein  wM« 
Exhanstor  gen&gt  fQr  einen  stündlichen  Consnm  von  112  (Am.  ^ 
0,31  M.  Länge  und  Durchmesser,  fOr  560  Cbm.  stfindlicben  Cimm 
bei  0,63  M.  Unge  nnd  Durchmesser.  Ebenso  sidwr  wirkend,  *'<k 
inch  nicht  so  allgemein  angewandt,  sind  die.  für  {^eichen  Zmck  d»- 
nraden  Kolbeneihaustoren,  Fig.  184.    Aebnlich  wie  bei  Dampfin^^ 
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Den  tritt  das  Öas  ron  A  kommend  je  nach  der  SteUnnff  des  in  den 
SehieberkasiflB  B  airf-  und  Biedei:gefaaiden  Sobiebers  C  durch  den  Ganal 
D  oder  E  tiber  oder  anter  des  in  dem  verticalM  Cylinder  F  auf-  vnd 
ibgleitaiden  Kolben  6,  um,  von  dietem  bo  aageBogen  durch  denselben 
Cuul  in  dem  ea  kun,  nach  dem  Sc^berkaeten  eu  gelangen.  Der 
iDSserlicIie  Bew^ungsmedtanis- 
mas  von  C  hat  ntanlich,  wenn 
nsn  annimmt,  es  sei  beim  Nie- 
lergang^  dee  Kolbens  aua  A  duixii 
D  Gas  nach  F  gelangt,  eine  l'm- 
tteoemi^  des  Schiebers  C  nach 
inten  bewirkt,  so  dass  im  Mo- 
ment des  DmkehreoB  vom  Kol- 
XD  Q  nach  oben  C  die  geteich- 
aete  Stellung  eimünunt,  al^o  A. 
D  und  E  ron  einander  absciiliesst. 
Im  nschetfolgenden  Ai^eLblick 
ifleitet  jedoch  C  noch  tiefer,  in 
Polge  dessen  A  mit  E  und  I)  mit 
3  io  Communication  gesetzt  uinl. 
ff&hrend  nun  der'nsch  oben  ^jlui- 
«ude  Kolben  Q  das  angeatigonu 
}a8  vor  sich  hertreibt,  sau^^t  er 
rleiehaedtig  ans  A  durch  F.  von 
ieosm  Gas  unter  sich  und  dn'icbt 
üee,  an  der  C^linderdecke  an- 
relaogt,  vermöge  der  wiedei'  \cs- 
jiderten  SeUebarsteUung  dincli 
•]  uDd  B  fi>rt.  Derartige  Kx- 
«oatoreo  machen  pro  Uinnte 
d  bis  50  Hfibe  imd  befördern  je 
lach  ihrem  Dardunesser  von  U,73 
L  bis  SU  14000  Cbm.  in  24 
ItondeB;  mui  wendet  sie  anmeist  in  grossea  Wn-kee  an;  ilur  6«ng  igt 
in  sehr  gleiohialniger  and  ihr  NntHlieet  oft  80%.  BuLi'sehe  Exhau- 
toren  «TeMhea  diesen  ProceBtsati  nur  selten,  dienen  meistens  kleinereo 
Verten  ond  »igen  irtgga  ihrer  nicht  abeolnt  gleichen  Wirksamkeit 
)rtieks«hwaaking«i  von  0,01  bis  0,02  HC. 

S<debe  sind  jedoch  unrwmeidli^,  da  man  nicht  im  Stande  ist, 
em  jedeneit  Tarftnderlichea  Oasetrom  mit  Exhaustoren  in  seinen 
iehwantaugso  zq  folgen. 
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Diewr  Udielstwid  ktaota  erheUkh  wwdem  evectoeU  Erfkw»»* 
ge&hr  benittoD,  weao  die  Exhauatonn  nicht  nur  du  enwgt«  Ots, 
SDodan  aoch  <Ue  VerbnoaBBgsgMe  durch  BehHtenrisBe,  sowie  Luft  ■■ 
deo  Betortamflndong«!  mit  ansKageD  wfirdeB.  Desshalb  sDd  init  da 
ExbaustoreB'iuivernwidlich  Begalator«a  rerbundeB. 

Die  Regulatoren.  In  dem  mit  The«  theilwuae  gtAUtan  Gt- 
ÜßBe  Ä,  Fig.  185,  schwimmt  die  Glocke  B,  welche  eisen  hoUea,  gt- 
schloBsenen  Kranz  C  an  der  Innenwand  besitzt,  um  sie  mOglidwt  f«r- 


ftodeilich  und  beweglich  zu  macheu.  Auf  ihr  liegen  tum 
derselben,  Gewichte  F  und  unter  ihr  mOnden  iwn  in  einander  i 
Bohre.  Das  weitere,  ftussere  S  zweigt  sich  von  dem  Bohntraag.  dw 
das  Gas  tob  dem  Scrubber  hersaugt  ab,  das  engere,  ianere  D  na 
dem  Bohr,  welches  das  durch  die  EihaoBtoren  angeMgene  Qaa  isEh 
der  Eisenoxydreinigung  drückt;  bi  ihm  herrscht  also  Uebeidraek,  im 
jenen  ein  etwas  geringerer  Druck  als  der  der  Atmosphire.  Wam  ^ 
Tauchrohre  der  BetorteSTorlagen  0,03  bis  0,04  M.  in  den  Tlieer  te 
Vorlage  eintandien,  ist  es  sogar  erfwderlicb,  dast  durch  dm  6«ig  itt 
Kxbaastoren  eine  Minusspannnag  von  0,01  M.  in  dem  Sai^wofar  k«- 
Torgebracht  wird,  es  ist  dies  der  normale  Zastand  and  ein  an  der  Decke 
der  Glocke  befestigtes  Eegelvwitil  TU-sctaliesBt  in  diaseoi  Falle  dnr«* 
den  Stand  jener  das  Zweigrohr  D.  In  dera  Moment,  wo  jedoch  diee« 
OaBTeHAnnung  grOeser  wml,  b^innt  das  Spiel  und  die  'VnrfcamkBt 
des  Begulatore;  die  grossere  Gatverdbrnung  alB  0,01  Meter  bewirtt, 
dass  das  in  der  Glocke  reserrirte  Gasqoantum  jene  auamgleM^eB  tkt- 
snctat,  aus  der  Glocke  Tereobwindet  und  diese  seltot  sich  in  toigt  de»— 
senkt;   damit  senkt  eidi  aber  auch  das  EegelTeotil  V,  and  dvek  die 
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Botstaiideiie  kreisftrmige  Oeflhimg  zwischen  Ventil  und  der  Platte  E 
iringt  Gtw$  ans  dem  Dmckrohr  und  hebt  selbetthätig  die  befdrchtete 
SuTerdtanmg  auf.  Indem  ekh  dieser  Zustand  in  kurzen  Zeitinter- 
nllen  wiederholt,  entsteht  eine  zitternde  Bewegmig  der  Begulatorglocke, 
iie  btt  riehtigmi  Stand  dee  Manemeters  im  Sangerdhr  die  normale 
rhitigkeit  des  ganzen  Apparates  erkennen  Iftsst.  Ist  also  der  Oang 
las  Sxhaastom  sehneller  ab  die  in  der  Zeiteinheit  producirte  Oasmenge, 
90  tritt  das  bereits  angesogene  und  Ibrtgedr&ckte  Oas  wieder  in  die 
äaogelaitang  hinein. 

Exhanstor  und.  Begviator  findet  man  mitunter  direet  hinter  der 
Vorlage^  andi  wohl  hinter  den  Condensatoren  angebraeht;  durch  dieses 
ikrrangement  wird  aber  eine  Theer-  und  Ammoniakwasserabsondenmg 
berbeigefUurt,  die  destruirend  auf  das  Metall  oder  hemmend  auf  die 
Me  Thfttiglrait  jener  eimnwirken  im  Stande  ist.  Die  beschriebene 
Anordmmg  ist  die  .natorgem&sse,  weil  derartige  Uebelst&nde  fort&Ilen 
and  das  Qas  nur  nodi  dem  letzten  und  wichtigsten  Stadium  der  chend- 
schen  Brnnigong  zu  unterwerfen  ist.  Ton  der  Vorlage  bis  zum  Exhau- 
stör  steht  bei  einem  rationellen  Betriebe  das  Oas  durch  die  saugende 
Wirkung  desselben  unter  dem  Druck  der  Atmosphäre;  vom  Exhaustor 
ans  hftngt  dieser  Driiok  von  dem  Druck  der  Ghisbehillterglocke ,  dem 
Dmck  des  Stationsgaszihlers,  sowie  dem  durch  den  Inhalt  der  sogleich 
EU  beschreibenden  Beinigongskftsten  ab  und  erreicht  oft  0,2  bis  0^3  M. 
WassefhObe ;  wfthrend  bei  den  bisher  beschriebenen  Apparaten  eine  ün- 
liditiieit  derselben  nicht  durch  Oasausströmung  leicht  kenntlich  wird, 
nigt  sieh  nun  eine  solche  hinter  dan  Exhaustor. 

Die  Beinigung  in  Beinigungskästen.  Man  hat  aus  dem 
Qwae  noeh  drei  Körper  abzusdieiden,  wenn  es  den  Ansprüchen  des  con- 
Bumirenden  Publicums  Töllig  genügen  soll,  Ammoniak,  Schwefelwasser- 
stoff und  Kohlensäure.  Die  Abscheidung  der  Kohlensäure  wird  dem 
Kalkfil  unterliegen,  ob  ihre  (Br  die  Leuchtkraft  des  Oases  schädliche 
Wirkung  hSket  anzuschlagen  ist,  als  die  durch  ihre  Entfernung  ver- 
ursachten Kosten.  Es  kann  hier  nicht  der  Ort  sein  auf  die  unendlich 
Tiden  Vorschläge,  obige  drei  Körper  ganz  oder  partiell  dem  Oase  zu 
entliehen,  näher  einzugehen,  sondern  Tielmehr  eine  in  den  grössten 
Werken  Deutschlands  übliche  und  erprobte  Methode  vorzufahren.  Man 
bedient  sieh  dazu  Substanzen,  welche  in  einem  lufttrockenen,  bis  halb 
feoehten  Znstande  auf  Horden  ausgebreitet,  dem  zu  reinigenden  Oase 
eine  möglichst  grosse  Oberfläche  darbieten. 

Das  Ammoniak  entfernt  man  in  der  Begel  zuerst  und  zwar  in 
soMieB  Bmiigungskästen,  wie  sie  bei  den  Scrubbem,  Fig.  180,  erwähnt 
worden  sind.     Auf  den  dort  erwähnten  Hordenlagen  von  Holz  oder 
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Eiseiistftben  liegt  zu  diesem  Zweck  0,1  bis  0;2  M.  hoch  gesoUditetes 
Sägemehl  t  welches  man  mit  verdfiimter  Schwefelsftmre  ansiiieii;  das 
Material  wird,  wemi  eine  Probe  der  obwsten  Horden  naatrale  oder 
schwach  alkalische  Beacüon  »igt,  mit  Wasser  ansgewasdien,  die  ent* 
stehende  Uswikg  von  Ammoniomsal&t  wird  znr  Krysfaülisation  Ter* 
dampft,  das  ausgelaugte  Sägemehl  aW,  wiederum  mit  Schwefebiare 
befeuchtet,  ?on  Neuem  verwendet.  Naeb  der  Starke  wie  Qnantitit 
derselben  und  dem  Ammoniakgehalt  des  Ghises  richtet  'sieh  die  Qau- 
tität  Rohgas,  welche  von  Ammoniak  befreit  werden  kann*  Audi  grS^ 
lieh  gemahlener  Gyps  wird  wohl  zur  Entftmung  des  Ammoniaks  aoi 
dem  Gase  in  ähnlicher  Weise  verwandt;  man  mischt  ikn  mit  Cosk 
oder  wendet  ihn  rein  an  und  erhalt  nach  seiner  Heiaisnahme  ans  den 
Beiniger  theil weise  unveränderten  Oyps,  theüweise  dnith  die  KoUa- 
säure  und  das  Ammoniak  des  Gases  AmmonJumsuKkt  und  Galeiu- 
carbonat,  die  ganze  Masse  aber  getränkt  mit  Ammoniumcttlwnt; 
letzteres  zersetzt  man  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  laugt  sedaia 
das  ganze  Material  aus,  um  es  nach  dem  Trocknen  von  Neuem  n  ke- 
nutzen.  Das  Entleeren  der  noch  zu  beschreibenden  Eisenoiydreinger 
von  dem  unwirksamen  Material  —  eine  sieh  in  Gasanstalten  hinfig 
wiederholende  Manipulation  —  wird  den  dabei  beschäftigten  Arbeitem 
wesentlich  erleichtert,  wenn  man  das  Ammoniak  vor  diesen  Theil  der 
Beinigutig  zum  grOssten  Theil  bindet 

Schwefelwasserstoff  entfernt  man  rationell  im  AnsAhiss  aa 
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die  Ammoniakreinigung  aus  dem  Gase  imd  gewöhnlkdi  in 
Bäumlichkeiten,  seine  Beseitigung  geschieht  in  jeder  nur 
gut  geführten  Gasanstalt  vollkommen.  Die  verschiedensten  Mittel  sad 
in  Vorschlag  und  zu  längerer  oder  kürzerer  Anwendung 
wenige  von  allen  diesen  beibehalten  und  als  bewährt  beftiBden 
Das  bis  jetzt  verbreitetste  Mittel,  von  LäumQ  zuerst  angegeben,  ist  da 
Gemenge  von  gleidien  Volumen  Eisenvitriol,  Caldumhydroiyd  und  äge- 
mehl  derart  dargestellt,  dass  man  den  zu  Pulver  gelOediten  Kalk  mit 
Sägemehl  innig  mengt  und  den  Eisenvitriol,  in  Wasser  geUtet,  mittdst 
einer  Giesskanne  übergiesst.  Man  schaufelt  die  Massse  fleiseig  dnzdi- 
einander,  bis  sie  rothbraun  geworden  ist  und  bringt  sie  dann  sefoct 
zur  Verwendung.  Eisenvitriol  und  Calciumhydrozyd  zersetaan  steh  da- 
bei erst  in  Gyps-  und  Eisenhydrozydul;  dieses  nimmt  Sauerstoff  aa» 
der  Luft  auf  und  erzeugt  Eisenhydroxyd,  auf  welches  der  Schwefel- 
wasserstoff des  Leuchtgases  einwirkt,  üeber  die  Art  und  Weise,  wis 
dies  geschieht,  ist  sehr  viel  ezperimentirt  worden  und  sind  die  ver- 
schiedensten Meinungen  geäussert.  Die  neuesten  Untersuchungm  darüber 
stellen  den  Frocess  sehr  einfach  und  deutlich  dar: 
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'  Fe*0»,3H0  +  3HS  =  Fe^S«  +  6H0 
oder:    ^j  Oe  +  3g|s  =  Fe»S'  +  «  Jjo. 

An  der  Luft  liegend  findet,  oft  unter  bedeutender  Wftrmebildung, 
larch  den  Snuarstoff  der  Atmosphäre  bei  O^e&wart  Ton  Wasser  Rfick- 
>i]dung  Ton  Eisenhydroiyd  unter  Schwefelausseheidung  statt  nach  dem 
Jchema: 

Fe«»  +  3H0  +  30  «  FeaO^  3H0  +  38 

oder;    Fe«»  +  3  ^j  O  +  ao  =  ^jOe,  3S. 

Man  ersieht  lacht,  dass  hierbei  das  Calcluinsulfat  nur  etwas 
jnmoniakbindend  wirkt,  für  die  Entfismung  des  Schwefelwasserstolb 
.03  dem  Oase  jedoch  indifferent  ist.  Dies  erkennend,  verwendet  ein 
[rosser  Thefl  der  Oasingenieure  den  Baseneisenstein,  der  in  Schlesien 
md  Böhmen  viel  gefunden  wird;  das  Mineral  enthält  oft  70  bis  80% 
SiseDhydroxyd  und  hat,  aus  Buddin  bezogen,  nach  des  Yer&ssers  Unter* 
uchongen  die  folgende  Zusammensetzung: 

Eisenhydroiyd  .    .  54,68<^/o* 

Sand  und  Oangart  15,94% 
Pflanzenreste    .    .      1,12% 

Wasser   ,    .    .    .  27,52»/b 
Schwefelsäure    .    .      0,30% 

Verlast    .    •    .    .  0,44 


100,00. 

Zu  seiner  Verwendung  für  die  Gasreinigong  wird  es  fein  gemahlen 
1er,  wenn  es  genügend  fein  geliefert  wird,  sofort  mit  dem  gleichen 
olumen  Sägemehl  gemischt  und  angefeuchtet,  verwendet.  So  präpa- 
rt  vermag  1  Cbm.  des  Oemisches  3000  bis  6000  Cbm.  Gas  von 
chwefelwasserstoff  zu  befreien;  man  erkennt  seine  Unwirksamkeit, 
enn  das  darüber  hingestrichene  Gas  einen  Papierstreifen,  der  mit  Blei- 
%tat  getränkt  ist,  schwärzt;  ist  dieser  Moment  eingetreten,  so  wird 
(  in  0, 1  bis  0,2  M.  dicker  Schicht  der  Luft  ausgesetzt ,  wobei  die  er- 
ahnte Umsetzung  statt  hat  und  je  nach  der  Energie  des  Umbildungs- 
'ocesses  erlaubt,  das  Material  nach  1  bis  8  Tagen,  wieder  in  Gebrauch 
1  nehmen.  Man  erkennt,  dass  durch  den  aus^heidenden  Schwefel 
olumen  ^d  Gewicht  der  Masse  sich  erhöhen.  Ist  sie  zur  Beinigung 
^s  Gases  40  Mal  benutzt  worden,  so  zeigt  die  Analyse  40  bis  45% 
eien  Schwefel,  der  eine  fernere  erfolgreiche  Reinigung  des  Gases  ver- 


*  Entsprechend    75,44%.     Eisenhydroxyd  in  wasserfreiem   Zustande    des 
atergachongsobjectes. 
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eitelt    Der  wichtige  Proeees  der  Befreiung  des  Oaeee  Vom  Schwefel- 
wasserstoff geschieht  in  besonderen,  sogenannten  BeiBigangBgebftodeD, 
d^ren  Belenchtungshitertten ,  um  ExpIosi<»isgefahr  sn  Yenndden,  stet» 
ausserhalb  des  Gebtades  vor  den  Olasftnstem  aiigebraAt  noi  Um 
das  Arbeitai  in  diesen  Bftomen  iem  BedtaningspersoDal  «rtri^ck  n 
machen,  hat  man  illr  me  gen4g«iide  Ventilation  Sorge  xa  t^^^  Der 
Dachstuhl  solcher  Oebäode  wird   meist  von  Hob  hergestellt,  lei 
erMnmgsmässig  eiserne  Coostmctioiien  dem  Besten  durch  die  ftodito 
ammoniakaliscbe  Atmosphäre  sehr  ausgesetzt  sind.    Das  Gas  dutk- 
streicht  zu  seiner  Brinignng  ähnliche  Beimgungskästen,  Fig.  180,  wie 
sie  gelegaitlich  der  ScruUl>er  bereits  geschildert  sind,  nur  in  der  Be^ 
Ton  nodi  grosseren  Dimensionen,  siehe  Fig.  3,  4  pnd  5  auf  TkUXLT. 
In  dem  Kellerraum  des  Oebäodes  stehen  auf  4  bis  8  genasert»  Ffs- 
lem  die  in  Frankreich  meist  runden,  in  Deatschland  meist  ndap- 
lären  oder  quadratischen  Beinigungskästen  C  E  aus  gnsseisenMi  FU(fi 
zusammengefugt. .  In  der  Hohe  von  A  befindet  sich  die  JMmf,  » 
dass  der  untere  Theil  der  Apparate  sowie  ihre  Bohrvertnndmiga  as' 
Yentilkasten  in  dem  Eellerraum  untergebracht  sind.    Im  loofn  ^ 
Kästen  liegen  auf  eisernen  Bippen  und  Ständern  in  Entfenoogv« 
0,25  H.  Horden  von  Holz-  oder  Eisenstäben,  auf  welche  das  Bä- 
nigungsmaterial  0,1  bis  0,3  M.  hoch  aufgetragen  wird.  Den  YeneUe^ 
bilden  Deckel  von  dünnem  Eisenblech  0  0,  welche  durdi  zn^goietete 
Schienen  vor  einem  Durchbiegen  geschützt  werden ;  an  letztenm  ^^ 
sich  Oesen  BB',  in  welche  Ketten  eingehängt  werden,  diean  derDecb 
des  Qebäudes    auf  einem  Haspelwerk  sich   auf-  und  niedertienp« 
Figur  186,  wodurch  der  Deckel  emporgehoben  und  bd  Seite  gescbta 
werden  kann,  wenn  der  Kasten  gefüllt  und  entleert  werden  soll.  ^ 
Deckel  ragt  mit  seinen  verticalen  Seitenwänden  0,2  bis  0,3  H.  io  eioffi 
an  dem  Beiniger  sitzenden,-  nach  oben  offenen,  nach  unten  gescUosseoa 
Kranz  Z,  die  Tasse  genannt,  welche  mit  Wasser  gefüllt,  sof  diese 
Weise  einen  Abschluss  zwischen  beiden  Apparattheilen  hOTstdlt;  p^ 
den  herrschenden  Gasdruck  wird  der  Deckel  durch  Hakenösoi  und  Splifi^^ 
oder  Wirbel  auf  dem  Beiniger  festgehalten.    Das  Ventil  P  dient  diza. 
die  in  dem  Beiniger  enthaltene  Luft  zu  entfernen ,  wenn  derselbe  n^* 
Gas  gefallt  werden  soll.    Dieses  tritt  von  unten  em,  wird,  die  Hoidefl 
durchstreichend,  von  SchweMwasserstoff  befirdt  und  kehrt,  unter  d€S 
Deckel  angelangt,  in  einer  in  dem  Hauptraum  vermittelst  der  Schede- 
wand  L  abgezweigten  Kammer  niedersteigend,  wieder  nach  unten  us: 
am  Boden  des  Abzugscanais  angelangt ,  fährt  es  ein  Bohr  weiter  n 
einem  zweiten  Beiniger  und  von  diesem  endlich  in  einen  dritten.   Vas 
begnügt  sich  also  nicht  mit  einer  einfachen  Beiniguttgsvorriektong, 
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Modeni  Terdreiiacht  sie,  um  auch  jede  Spur  Schwefelwasserstoff  dem 
Gaae  zu  entziehen.  Die  Praxis  findet  es  für  passend,  ein  System  von 
Tier  derartigen  Kästen  zu  verwenden,  von  denen  einer  zum  Entleeren 
Süd  Füllen  der  Reinigungsmasae  ansgeschaltet  ist,  während  die  drei 
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übrigen  functioniren.  Wird  es  nun  erforderlich,  den  einen  von  diesen 
zu  entleeren  und  den  frisch  beschickten  Reiniger  in  den  Kreis  der 
Apparate  einzuschalten,  so  hat  man  dazu  verschiedene  Kohrverbindungen, 
Hähne  oder  Ventile  nöthig,  deren  gebrftucblicbe  Anordnung  in  Fig.  187 
iriederg^eben  wird.  B  1  bis  4  sind  die  Reiniger,  zwischen  denselben 
liegt  das  Hauptrohr  für  ungereinigtes  Gas,  unter  je  zwei  der  Beiniger 
ein  Abzugsrohr  des  gereinigten  Gases.  El  bis  4  sind  Eingangsven- 
tile  von  der  Constniction,  die  gelegentlich  der  stehenden  Wassercon- 
densatoren,  Figur  178,  beschrieben  sind.  Ü  1  zu  2,  2  zu  3,  3  zu  4 
und  4  zu  i  sind  Uebergangsveotile  ans  einem  Beiniger  in  den  anderen 
und  A  1  bis  4  die  Ausgangsrentile  für  das  gereinigte  Gas.  Nimmt 
man  aD,  Beiniger  2  sei  ausgeschaltet,  um  mit  Msch  regeneriiter  Rei- 
nigungamssse  beschickt  zu  werden,  so  str&mt  das  ungereinigte  Gas 
durch  E3  in  den  Bdniger  III  ein,  durch  03  zn  4  nach  R  IV,  und 
durch  Ü4  zn  1  nach  R  I  aus  dem  es,  von  Schwefelwasserstoff  befreit, 
durch  AI  in  das  Rohr  für  gereinigtes  Gas  gelangt.    Eine  ältere,  in 
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der  Neuzeit  bei  grossen  Werten  seltenere  Einrichtui^  für  oWge  Ziecfe 
basirt  auf  der  Verwendung  des   CLEGo'schen  Wechselhahnes,  dessen 


Flg.  187. 

Wesen  im  Verein  mit  einem  System  von  vier  Beinigem  in  Figur  1^ 
niedergegeben  ist. 

In  der  Mitte  der  vier  Reiniger  A  B  C  D  steht  ein  krosniDteG«- 
iäs3  E  je  nach  der  Grösse  der  Reiniger  und  dem  herrsdioi*«  ^ 


Flg.  188. 

druck  0,3  bis  1,3  M.  hoch  und  0,6  bis  2  M.  Durchmesser.  Am  BoÄ« 
desselben  treten  bis  ^/4  zur  Höhe  der  Oberkante  des  Kastens  10  Bahr» 
vertical  empor,  welche  ausserhalb  ihre  Verbindungen  mit  den  Reinigen' 
haben.    Ueber  diesem  Behälter,  der  zu  ^/a  mit  Wasser  gefüllt  ist,  stölpt 
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man  eine  eiserne  Haube  F,  die  an  ihrem  Deckel  angenietete,  bis  fast 
auf  den  Boden  reichende»  verticale  Scheidewände  besitzt,  welche  so 
arrangirt  sind,  dass  je  zwei  Kehrenden  sich  in  einem  der  gebildeten 
Felder  ynter  der  Haubö  befinden.  Wird  angenommen,  Reilniger  D 
functionire  nicht,  so  strömt  das  Gas  von  a^  kommend  nach  a,  von  dort 
nach  1  durch  i'  üach  A,  von  dort  hinter  der  verticaleu  Scheidewand, 
die  dardh  g  f  in  jedem  Reiniger  gebildet  wird  hernieder  nach  2',  nach  dem 
Ventil  zurück  nach  2,  von  da  durch  3  und  3'  nach  B,  von  dort  durch 
4'  nach  4,  von  dort  durch  5  und  5'  nach  G,  von  dort  endlich  gereinigt 
durch  6'  und  6  nach  b,  in  dem  es  nach  b^  dem  Bohr  für  gereinigtes 
Gas,  gelangt;  durch  entsprechende  Drehung  der  Haube  hat  man  ganz 
in  der  Hand  je  drei  andere  Beiniger  in  leitende  Beziehung  zu  bringen. 
Diese  sehr  sinnreiche  Anordnung  hat  den  Fehler,  dass  in  den  Kammer- 
theilen  der  Haube  unvermeidlich  ungereinigtes  Gas  verbleibt,  das  bei 
unveränderter  Stellung  derselben  dem  gereinigten  Gase  sich  beimischt 
und  bedingt,  es  noch  einmal  durch  einen  Beinigungsapparat  streichen 
zu  lassen,  die  es  gemessen  und  aufgesammelt  werden  kann. 

Die  Grösse  der  Beinigungskästen  richtet  sich  nach  dem  passirenden 
Gasquantum  und  erfordert  pro  1  Million  Gubikmeter  Jahresproduction 
3,5  DMeter  Querschnitt  jedes  Beinigers. 

Soll  aus  dem  Gase  die  Kohlensäure  ganz  oder  partiell  noch  ent- 
fernt werden,  die  man  in  demselben  je  nach  den  Kohlen  und  der  Darstel- 
lungsweise bis  zu  4  VoL  %  antrifft,  so  wird  es  durch  obige  gleich- 
artige Beiniger  geleitet,  deren  Horden  mit  halb  festem  Calciumhydroxyd 
0,1  M.  hoch  belegt  sind.  Indem  2  bis  3  Kästen  mit  je  drei  Horden- 
lagen durchstrichen  werden,  tritt  das  Gas,  von  Kohlensäure  befreit 
wieder  ans,  oft  um  nicht  Wenig  in  seiner  Leuchtkraft  verbessert.  '*' 
Der  Verbrauch  an  gebranntem  Kalk  toi  diesen  Process  ist  jedoch  nicht 
unbedeutend;  man  rechnet  auf  je  1000  Gbm.  in  24  Stunden  zu  reini- 
gendes Gas  eine  horizontale  Oberfläche  von  2  CJMeter,  bei  einer  Dicke 
von  0,040  Meter  des  Absorbtionsmitteb. 

5.    Messung,  Aufbewahrung  und  Leitung  des  Gases. 

Der  Stationsgaszähler.  Für  den  rationellen  Betrieb  einer  Gas- 
anstalt ist  es  sowohl  erforderlich  eine  Controle  bezüglich  jeder  Stunde 
während  der  Gaserzeugung  zu  besitzen  als  auch  überhaupt  zu  erfahren, 
wie  viel  Gas  in  24  Stunden  erzeugt  worden  ist,  damit  an  der  Hand 
dieser  Notizen  sich  die  tägliche  Ertragsfähigkeit  der  vergasten  Kohlen 
feststellen  lasse.    Zu  dem  Ende  wird  das  Gas  vor  seiner  Aufbewahrung 

*  Man  nimmt  an,  dass  je  VJo  Kohlens&ure  das  Gas  um   1  Kerzenstarke 

verschleditert. 
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in  den  Gasbehältern  gemessen.  Dies  geschieht  in  Apparaten,  denen 
man  obigen  Namen  beigelegt  hat  und  die  aus  einem  Tielmal  grösseren 
Modell  der  kleineren  Gasuhren  an  den  Consumtionsstellen  herror- 
gegangen  sind;  diese  werden  anderwärts  noch  ausführlich  besprocheo  , 
werden  und  sei  .von  jenen  nur  so  viel  erwähnt,  dass  ihr  Gehäuse  wegen 
ihrer  Function,  solider  als  die  Kleinen,  aus  Gusseisen  beigestellt  winL 
In  einem  liegenden  Cylinder,  etwas  mehr  als  zur  Hälfte  mit  Wasser 
gefüllt,  bewegt  sich  um  eine  im  Centrum  desselben  läufende  Adise  der 
vier&che  Gang  einer  archimedischen  Schraube  aus  Blech  gefiertigt  nnd 
die  Trommel  genannt ,  ohne  Unterbrechung  durch  den  Druck  des  ans 
den  Beinigungskästen  ausströmenden  Gases.  Diese  Bewegung  wird  auf 
ein  Zeigerwerk  übertragen  und  erlaubt  ein  Ablesen  von  1  Cbm.  an. 
in  decimaler  Theilung  bis  zu  1  Million  Cbm.  Die  Zahnrädereonstmctioi! 
hängt  sowohl  von  dem  Inhalt  des  innerhalb  der  Trommel  mit  Gas  er- 
füllten Baumes,  als  auch  von  den  Umdrehungen  der  Trommel,  wekiie 
in  1  Stunde  nicht  mehr  als  100  betragen  sollen,  ab;  man  hat  bereits 
derartige  Zählapparate  erbaut ,  welche  pro  1  Stunde  3000  (^m.  iuo- 
durchpassirtes  Gas  verzeichnen. 

Die  Gasbehälter  dienen  dem  Theil  des  erzeugten  Gas^t  ^^ 
nicht  im  Verhältniss  der  Gewinnung  consumirt  wird  zur  Aufbewdumng 
und  in  untergeordneter  Weise  zur  Messung  des  stündlichen  Consnins. 
Aus  letztem  Grunde  ist  die  tagesübliche  Polemik  gegen  den  ßr  ^1^ 
Apparate  auch  vorkommenden  Ausdruck:  , Gasometer*  nicht  corRct 
weil  gerade  die  grössten  Anstalten '  in  Deutschland  der  Messung  i^ 
pro  Stunde  verbrauchten  Gases  eine  nicht  zu  unterschätz^de  Anfinerk- 
samkeit  zuwmden. 

An  allen  Constructionen  der  Gasbehälter  unterscheidet  man  ® 
der  Hauptsache  die  Haube  oder  Glocke  von  dem  Bassin  oder  Wasser- 
becken. 

In  diesem  mehr  oder  weniger  grossen,  kreisrund  erbauten  Bwm 
befindet  sich  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  Wasser,  in  welches  eine  Glocb» 
von  dünnem  Eisenblech  construirt,  eintaucht  und  sich  gefagig  issA 
das  ein-  mid-  abströmende  Gas  hebt  oder  senkt. 

Als  Material  zu  dem  Beservoir  diente  in  den  ersten  EpocheD  fe 
Gasindustrie  Holz;  Bottiche  von  grossen  Dimensionen  und  mit  starken 
Beifen  zusammengehalten,  stellte  man  entweder  dicht  auf  die  Erde  o<ier 
auf  gemauerte  Pfeiler;  spater  ersetzte  man  das  Holz  durch  Gussel«?^ 
DeY  ganze  Behälter  wurde  aus  Platten  zusammaigefügt,  welche  an. 
Boden  nicht  unter  0,026  M.  stark,  nach  oben  bis  0,015  M.  aosliefefi. 
ihre  aufgebogenen,  t),050  M.  langen  Bänder  waren  durchlöchert  und  m:t 
Bolzen  und  Schrauben  an  einander  befestigt;  die  entstefaendeo  Fn?^n 
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dichtete  man  durch  den  erwähnten  Eisenkitt  oder  mittelst  Thon,  der 
mit  gekochtem  Theer  getrllnkt  var.  Die  in  der  Neuzeit  zu  erbaaenden 
Beb&lterbeckea  werden  selbst  in  den  kleinsten  Dimensionen  wohl  immer 
au9  Mauerwerk  anff^ftthrt.  Das  Arrangemmt  trifft  man  derart,  dass 
ungefähr  die  halbe  Höhe  des  Behälters  —  wenn  es  die  Bodenverhält- 
nisse irgend  gestatten,  —  im  Erdboden  anfgeföhrt  und  der  freistehende, 
berrorragende  Theil  mit  einer  starken  Erschütterung  A  A  versehea 
wird,  um  Schutz  gegen  die  Atmosphäre  bu  gewähren,  Fig.  189.  Der 
unterste  Fussboden  ist  entweder  eine  Lage  festgeatampfter  Lehm,  wohl 


iDch  Backsteine  in'Cement  gelegt  B,  oder  eine  Vereinigung  Beider. 
>as  eigentUche  Bassin  wird  aus  guten  Backsteinen  aufgeführt,  welche 
usschliesslich  in  Cement  gemauert  und  auf  der  Innenseite  überdies 
ait  einem  guten  Cementabputz  yersehen  werden.  -  Die  Wände  C  sind 
n  dar  Basis  nicht  unter  1,0  M.  stark,  und  veijüngen  sich  an  der  Ober- 
:ante  bts  zu  0^  Y. 

Der  Boden  C  des  Bassins  ist  entweder  eben  oder  durch  einen  Erd- 
egel gebildet,  der  bei  der  Ausgrabung  stehen  blieb,  mit  einer  Mauer- 
teinlage  und  Cement  bekleidet  wird,  und  den  Zweck  hat,  die  FOllung 
es  Reservoirs  mit  Wasser  zu  erleichtem. 

Id  dieses  Bassin  ragen,  einige  Centimeter  über  die  Oberfläche  des 
V'aseers,  durch  die  MaQer  E  gestützt,  das  Ein-  und  Ausgangsrobr  D, 
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welche  das  Gas  unter  die  gleich  zu  beschreibende  Hanbe  fähren  nai 
es  sodann  in  die  Stadt  gelangen  lassen.  Sie  li^en  gleichbUs  aaf' 
Sauberste  vermanert  in  den  Backsteinwftnden  des  Bassins  and  habo. 
da  iq  ihnen  »ich  leicht  Wasser  resp.  Oel  und  Theer  ansammeln  kaos. 
eine  schwache  Ne^ng  nach  der  Aussenseite  des  Bassins,  woselbst  ein* 
Anordnung  getroffen  ist,  rennitteM  einer  einfachen  Handpampe  die  tat- 
gesammelte  Flüssigkeit  nach  oben  hin  xa  entfernen.  Der  Strrai  dc$ 
Gasea  kann  in  beiden  Kohren  durch  ein  hydraulisches  Ventil  mito'- 
brochen  werden,  was  in  vielen  Fällen  erforderlich  ist.  Fig.  190.  Al< 
das  Eingangs-,  B  das  An^angsrohr  der  geschlossen  gedachten  Absehhs^ 
Torricbtong.  Wenn  an  der  oben  angebn^ 
ten  Kurbel  gedreht  wird,  hebt  sich  mit  der 
Zahnstange  die  in  Theer  oder  Wasser  ein- 
tauchende  Glocke  des  Eingangsrohres  A  «d- 
por  und  gestattet  dem  Gase  den  Zotritt  laA 
B  ujid  somit  nach  dem  Eifa-  nitd  Awgap- 
rohr  der  Beb&lterglocke.  Diese  wird  in  dn 
fertig  gemauerten,  leeren  Beserroir  ans  am 
einzelnen  Theilen  zus&mmesgebanL 

Am  Boden,  in  der  Begel  auf  SteinkÜtnn 
in  geringer  Entfernung  centnsch  ageori- 
net,  liegt  ein  starker,  schmiedeeisenio' Krtni 
FF,  Fig.  189,  der  den  Schluss  da-  Hui» 
'nach  unten  zu  bildeti  an  ihn  ordsa  eidi 
durch  Nieten  gehalten  die  Bloche  an,  dem 
St&rke  so  gewihlt  wird,  dass  1  QUeto'  der- 
selben 15—20  Kilo  wiegt.  Die  ooter  äck 
durch  Nieten  gehaltenen  Bleche  wmxlen  n^ 
dicht  verbunden,  mdem  iwiscben  die  Nieto- 
r"x.  m.  flftcben  em  leinenes  Band  gelegt  wird,  «dfte 

man  «vor  mit  Mennigekitt  voUst&ndig  trllnkte.  Am  ohcavn  Bude  do' 
Behälterglocke  wiederholt  eich  der  starke  Kranz  F  F,  er  diott  wesent- 
lich zur  Herstellung 'der  nSthigen  Stabilität  des  oft  mächtigen  und  ioA 
luftigen  Baues.  Der  obere  und  untere  Kranz  wird  durch  vorticmk  T- 
Eisen  G  G  in  gewissen  Abständen  verbunden.  Die  Decke  du*  Haabf 
lässt  eine  centrische  Anordnung  der  Bleche  erkennen.  Sie  ist  in  da 
Kegel  schwach  gewölbt  und  ruht  in  vielm  Fällen  auf  einem  eisoon 
Qerflst,  welches  in  dem  inneren  Behälterraum  Irdsteht  and  verhindert. 
dass  bei  Eutleerung  der  Haube  die  Wölbung  derselben  ohne  Stöt» 
ist.  Zur  Führung  der  Hanbe  in  dem  Bassin  dienen  eiserne  RoUen  H. 
welche  an   verticalen  Schienen  auf-  und  niedergleitea.    Die   Pfihntog 
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Hn  oberen  Theil  besorgen  die  Bollen  J,  welche  ihren  Stützpunkt  an  dem 
»beren  starken  Kranz  finden  und  also  im  Verein  mit  den  unteren  Rollen 
Ue  Bewegangen  der  Glocke  möglichst  erleichtern.  Die  Säulen  E  halten 
luf  ihrer  Innenseite  die  Schienen  und  schützen  die  Glocke  vor  schäd- 
lichen Bewegungen  durch  Windstösse. 

Die  Form  der  Behälterglocke  ist  nicht  ohne  Einfluss  ayf  den  Druck 
des  Gases;  da  dieser  thunlichst  zu  vermeiden  ist,  so  bindet  man  sich 
gern  an  bewährte  Constructionen ,  die  feststellen  ^  dass  das  günstigste 
Verhältniss  erzielt  wird,  wenn  die  Höhe  der  Glocke  gleich  der  Hälfte 
des  Durchmessers  ist.  Die  Stärke  der  angewendeten  Bleche  für  die  Haube 
ist  natürlich  gleichfalls  bedingend  für  den  Druck,  der  sich  in  den  Grenzen 
von  0,065—0,12  M.  Wasserhöhe  zu  halten  pflegt  und  durch  die  Formel 

p  =  J  1,2732  -  (j^^  0,1655  +  0,78  h) 

ausgedrückt  wird,  wobei 

p  die  Druckhöhe  in  Mm.  ist 

W  das  Gewicht  der  Glocke  in  Kilogramm 
d  der  Durchmesser  der  Glocke  in  Meter 
S  das  Gewicht  der  Glockenseitenwände  in  Kilogramm 

H  die  ganze  Höhe  der  Glockenseitenwände  in  Meter 
h  die  Höhe  derselben  über  Wasser  in  Meter. 

Grössere  Behälter  schützt  man  in  der  Neuzeit  gern  gegen  atmo- 
sphärische Einflüsse  durch  Mauern,  welche  die  Höhe  der  Haube  er- 
reichen und  durch  Dächer  geschlossen  werden,  die  aus  Eisen  so  con- 
struirt  sind,  dass  ihr  Druck  vertical  auf  der  Umfassungsmauer  ruht  und 
dadurch  jeder  inneren  Stütze  entbehren.  Das  Einfrieren  des  im  Bassin 
befindlichen  Wassers  findet  bei  diesem  Arrangement  nur  in  sehr  strenger 
Kälte  unbedeutend  statt.  Fehlt  dieser  Schutz,  so  beugt  man  rationell 
dem  Einfrieren  dadurch  vor,  dass  man  in  nicht  zu  grosser  Entfernung 
von  Gasbehälter  einen  kleinen  eisernen  Kessel  heizt,  dem  fortwährend 
von  den  oberen  Schichten  des  Wassers  im  Behälter  ein  Theil  kalt  zu- 
gefahrt  wird  um  erwärmt  nach  dem  Bassin  wieder  abgeföhrt  zu  werden. 

Die  Grösse  des  f&r  eine  Gasanstalt  zu  bemessenden  Behälterraums 
hängt  von  der  tägUdhen  Consumtion  ab  und  beträgt  mindestens  die 
Hälfte  derselben  in  der  längsten  Winternacht.  Es  war  bereits  erwähnt, 
dass  der  Gasingenieur  nicht  allein  das  erzeugte  Gas  sondern  auch  das 
eonsumirte  Gas  Stunde  für  Stunde  misst.  Begreiflicherweise  finden  in 
den  einzelnen  Stunden  die  bedeutendsten  Schwankungen  statt;  in  der 
Zeit  des  stärksten  Verbrauches  können  14%  der  Gesammtconsumtion 
eines  Tages  absorbirt  werden;  in  Fabrikstädten  sogar  oft  17^0. 

An  einer  Stelle  der  Seitenwände  der  Glocken  findet  man  daher 
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Scalen  angebracht,  welche  den  rftnmlichen  Inhalt  an^ben,  oder  öd  an 
der  Glockenoberkante  befestigt«s  Seil  lltaft  nach  aussen  mit  Qtgeage- 
wkht  vor  einer  Scala  auf  und  nieder,  oder  endlich,  man  ftbertifgt  die 
'  Bewegung  der  Olocke  durch  einen  Meehaniamns  auf  eine  grosse  weisn 
Scheibe,  deren  Ziffern  gleichfalls  den  räumliches  Inhalt  mittelst  Taget 
«tedergeben,  i  eine  Vorrichtang,  die  in  den  Berliner  stadtisebra  Werk« 
ausschliesslich  angewendet  wird. 

MunnocH  baute  zuerst  einen  Qasbeh&lter,  der  8,56  Cbm.  Fanoiifs- 
raum  besass.  Mit  der  Zeit  vergrdsserte  man  diesen  bedeatend,  so  dus 
jetzt  der  grßsste  Gasbeh&lter  Berlins  36000  Cbm.  Oaa  &9at,  and  lirff* 
pooI  einen  solchen  fBr  87500  Cbm.  besitzen  soll.  Sehr  viele  BcUltcr 
des  Continenta  fibersteigen  selten  einen  Raum  von  8000  Cbm.  Sokk 
fOr  1d-  bis  30000  Cbm.  trifft  man  jedoch  auch  und  deren  Glock»- 
Construction  ist  dann  in  der  YLegil  abweicbend  von  den  übrigen,  ved 
man  damit  tiefe  Grundgruben  umgeht,  die  Hohe  des  WasserreserrtKrs 
an  Mauerwerk  um  die  Hälfte  vermindern  kann  und  einen  gmogma 
Druck  auf  das  Gas  auszuüben  im  Stande  ist.  Man  nennt  sie  Televci^ 
Gasbehälter,  siehe  Fig.  191.  Der  obere  Theil  A  der  Glocke  fibw  ilea 
Wasser  verhakt  sich  mit  der  unteren  Hälfte  B  rings  am  ihre  untsti. 


zu  einer  kreisrunden  Binne  umgebogenen  Ränder  und  hebt  dadnrd  B 
in  dem  Maasse  empor,  als  der  Zufinss  des  Gases  die  Olocke  fBUt  Wenn 
B  ans  dem  Wasser  steigt,  bleibt  die  Rinne  mit  Flüssigkeit  gafOllt,  so 
dass  das  Gas  nicht  austreten  kann,  unter  der  Voranssettung  jedoch, 
dass  die  Tiefe  von  40  bis  50  Centimeter  dieser  Rinne  grfisser  ist 
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als  die  Böhe  der  Wassersäule,  welche  den  Dnick  des  Gases  auf  das 
Innere  des  Oasotneters  reprftsentirtv  Die  durch  krumme  Stäbe  am 
oberen  Theil  der  Haube  befestigten  Rollkloben  a  a  rollen  auf  eisernen 
Bändern,  welche  den  Pfosten  a  E  angepasst  sind. 

Derartige,  wie  auch  anders  construirte  grössere  Behälter  heben  und 
senken  sich  mittelst  ihrer  oben  und  unten  angebrachten  FrictionsroUen 
allein;  an  kleineren  Gasometern  findet  man  häufig  auf  Säulen,  die  auf 
der  Bassin  wand  stehen,  Rollen,  über  welche  Ketten  laufen,  die  einer* 
seits  an  der  Oberkante  der  Behälter,  andererseits  an  Gegengewichten 
von  zu  Terättdemder  Schwere  befestigt  sind,  somit  eine  sichere  Führung 
der  Glocke  bewirken  und  durch  Auflegen  verschieden  schwerer  Gewichte 
eine  Regulirung  des  Gasdrucks  ermöglichen.  Dieses  Amt  verrichtet 
jedoch  ein  Apparat,  der  sich  immer  mehr  Eingang  verschafft,  sicherer 
und  bei  weitem  bequemer.    Dies  ist  der   ^ 

Regulator^  ebenso  construirt,  wie  der,  welcher  bei  der  maschi- 
nellen Ansaogung  des  rohen  Gases  hinter  den  Scrubbern  im  Verein 
mit  den  Exhaustoren  thätig  ist. 

Während  dort  jedoch  das  Gas  im  Eingangsrohr  unter  0,01—0,02  M^ 
Luftleere  des  Wassermanometers  sich  befand  und  mit  dem  Druck  von 
0,1—0^  M.  im  Ausgangsrohr  abging,  herrscht  hier  ein  anderes,  fast 
umgekehrtes  Verhältniss. 

Dem  vom  Behälter  strC^menden,  für  den  Gonsum  bestimmten  Gase 
soll  ein  Theil  seines  Drucks,  der  durch  den  Gasbehälter  ausgeübt  wird, 
genommen  werden;  der  Druck  hinter  dem  Regulator  ist  also  ein  ge- 
ringerer. Damit  dies  durch  den  in  Fig.  186  beschriebenen  Apparat 
geschehen  kann,  muss  man  eine  variable  Belastung  der  Glocke  B  in 
der  Hand  haben.  Zu  dem  Zweck  wird  in  der  Mitte  der  Glocke  eine 
Kette  befestigt,  welche  über  zwei  Rollen  läuft  und  am  anderen  Ende 
beliebig  mit  eisernen  Gewichten  beschwert  werden  kann.  So  ist  man 
|im  Stande,  bei  geeigneter  Schwere  der  Glocke  an  sich  durch  Anhängen 
oder  Abnahme  von  Gewichten  die  Glocke  B  zu  heben  und  zu  senken^ 
and  damit  ein  Oeffnen  oder  Schliess^  des  Eintrittsrohres  D  durch  den 
Kegel  F  zu  bewirken;  die  Geschwindigkeit  des  Gases  durch  das  mehr 
oder  weniger  verengte  Eintrittsrohr  ist  daher  ein»)  sehr  verschiedene 
and  kann  in  der  Zeit  des  stärksten  Gasverbrauchs  30  Mal  so  gross 
sein,  als  zur  Zeit  des  schwächsten  Consums.  Die  Spannung  des  Gases 
im  Ausgangsrohr  wird  in  Folge  jener  Manipulation  also  wesentlich  ver- 
mindert und  strömt  mit  dem  gewünschten  Druck  nach  der  Stadt. 

Während  gut  gebaute  Behälter  doch  immer  noch  einen  Druck  von 
0,06—0,13  M.  ausüben ,  reducirt  der  fimctionirende  Regulator  das  ab» 
strömende  Gas  auf  0,03  M.  Druck  einer  Wassersäule  am  Tage. 
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Unter  diesen.  Druck  pflegt  man  allgemein  den  E^  *x  «j- 
schi^enen  Belenchtungsyorrichtm.gen  am  höchsten  ^;J>™f;;  J^^^^ 
anstelt  muss  also  auch  dafür  Sorge  trag«.,  «^J^.^^/^^^  ™^ 

diesem.Druck  sich  befinde;  dies  zn  «'■'««^«"' ^f].  ^Jf^^  wm 

am  Taee  wo  der  Gasconsum  gering  ist,  geschieht  die  R^™^' 'T 

eL7eingesSt,   selbstthä^     Anders  ist  dies   bei  einbrechend« 

DTtelh  il'sowie  'in  der  Nacht  bis  «im  wiederanbre<W^  T^-  ^ 

der  Dämmerstunde  wachst  der  Consum  an  Gas  so  ^p^,   d«8  m 

Theil  seines  Drucks  verschwindet,  weil  Tausende  von  H&hn«.  an  d« 

sSL  rconsmntion  geöffnet  werden.    Damit  nm.  möglichst  obiger 

D™1  von  0,03  M.  im  'ganzen  Rohrnetz  beibehalten  werde,  ist  m« 

Twungen,  iie  Glocke  B  des  Regdators  zu  belasten,  also  einen  Thal 

der  an  der  Kette  hängenden  Gegengewichte  zu  entfernen     Selb^  ^ 

es  strömt  mehr  Gas  ab  und  würde  allmäUg  den  Druck,  den  der  G»^ 

.behälter  ausübt,  erreichen,  wollte  man  «'^««"«>*«  ^«"«^'^  "^' 

fernen.    Man  steigt  von  dem  Tagesdruck  von  0,03  M.  an,  nach  a»d 

nach  für  grosse  Städte  zu  0,065  M.,  was  in  der  B«gel  zwisdien  8 jmd 

10  Uhr  Abends  erreicht  ist  und  beschränkt  von  da  an  sdbiga  tag- 

sam  wieder  bis  der  Tagesdruck  gegen  Tagesanbruch  genügt,  selbst  o 

den  entferntesten  Stadttheilen  den  normalen  Druck  von  0,03  M.  innt- 

™  *  An  den  Begulator,  als  letzten  Betriebsapparat  der  Gasanstalt 

schliessen  sich  nun: 

Die  Lei tungs röhren,  in  die  das  Gas  zum  Consum  geführt 
wird.  Dieselben  fertigt  man  in  Deutechland  wohl  ausschliesslidi  m 
Eisen  an  und  wählt  Gusseisen  für  einen  Durchmesser  von  0,08-L. 
Meter,  während  für  Leitungen  bis  0,08  Meter^  gern  sdimiedewo» 
Bohren  angewendet  werden.  Das  ganze  Rohrsystem  einer  Stadt  rafiHt 
in  die  Strassen-  und  Hausrohrleitungen. 

Das  Rohrnetz  der  Strassen  beginnt  in  bedeutendster  Wk"- 
sion  unmittelbai-  an  der  Gasanstelt  und  endigt  an  den  enUeg««?*» 
Strassen  entsprechend  schwach.  Die  dazu  anzuwendenden 
Röhren  gerathen  in  vorzüglicher  Qualität,  wenn  sie  nicht  li^end 
dem  stdiend  gegossen  werden.  Ehe  sie  zur  Verwendung  kommen, 
man  sie  auf  ihre  Dichtheit  durch  Einlegen  der  an  beiden  Enden  m- 
flchlossenen  Röhren  in  Wasser  und  Einpumpen  von  Lnft  bis  w  2-3 
Atmosphären  Ueberdruck.  Undichte  Stellen  markiren  sich  dabei  dntt 
aufeteigende  Luftblasen.  Die  erprobten  Röhren  werden  nm  SAau 
gegen  die  Einflüsse  der  sie  umgebenden  Erde  erwärmt  und  mit  häs«» 
Theer  angestrichen.  Ihre  Verbindungsstellen  sind  durch  Mdls  bw- 
^estellt  AA  Fig.  192.    Die  entstehenden  Zwischenräume  dichtet  n» 


GftBbelenchtung. 


811 


rermittelst  Stricken,  die  in  Holztheer  gekocht  wurden  und  macht  sie 
Tollkommen  gasdicht  durch  Äufgiessen  von  goschmolzeaem  Blei.    Da 
dies  auT  geacbehea  kann,  wenn  die  Rühren  bereits  in  der 
Erde  auf  ihrer  Steinunterlage  liegen,   so  bewerkstelligt 
msD  dies,  indem  ein  Wulst  ron  plastischem  Thon  um  die 
(leffnung  der  beiden  in  einander  geBchobenen  Bohre  ge- 
legt und  das  flüssige  Blei  in  ein  oberhalb  gelassenes 
Loch  eingefällt  wird.    Nach  dem  Erkalten  entfernt  man 
den  Tbonwulst,  schneidet  das  fiberflflssig   angegossene 
Blei  ab,  und   treibt  das  sitzenbleibende  mittelst  geeig- 
Deter  Stemmeisen  und  Hammer  noch  fest  in  die  Fuge 
hinein.     FSr  kleinere  Abzweigungen  erkennt  man  am 
Hanptrohr  die  angegossene  MufTe  B,  in  welche  das  Sei- 
teorohr  in  gleicher  Weise  eingefügt  wird.    Für  Strassen- 
kreuzungen  wendet  man  sogenannte  Kreuzstücke  an,  welche       -  '  *  '" 
darch  Fig.  193  genügend  erläutert  sind,  für  jede  andere  Richtung  ge- 
wöhnliche Eniestücke,  Fig.  194. 

Die  Strassenrohrleitung  pflegt  man  1  M.  tief  in  die  Erde  zu  legen, 
in  kalten  Gegenden,  z.  B.  in  Helsii^ftr  jedoch  2  M.,  um  die  Conden- 


sation  Bfismger,  öliger  und  wässriger  Prodocte  nicbt  allzusehr  zu  er- 
beben. Aus  dem  Gase  scheiden  sich  auf  seinem  oft  langen  Wege  — 
las  Rohrnetz  Berlins  misst  gegen  80  geographische  Meilen  —  un?er- 
neidlich  flüssige  Stoffe  aus ,  denen  man  Orte  zu  ihrer  Ansammlung 
inweisst.  In  gewissen  Entfernungen  schaltet  man  hierfür  sogenannt« 
(VassertOpfb  in  die  Rohrleitungen  ein  und  gibt  den  von  beiden  Seiten 
nöndenden  Röhren  nach  diesen  Gemsen  hin  eine  geringe  Neigung, 
10  dass  von  hier  aus  alle  flüssigen  Producte  zeitweise  durch  eine  im 
')eckel  au%(»efaraubte  Handpumpe  entfernt  werden  können.  Fig.  195. 
V  ist  du  Rohr,  was  im  Topf  B  bis  fast  auf  den  Boden  führt,  zur 
'Entleerung  dient,  und  gegen  das  Strassenpflaster  hin  durch  eine  solide 
^b9cb1us8T(»Tichtung  geschützt  liegt.  Am  aufgeschraubten  Deckel  G 
indet  man  bei  gewissen  Wassertöpfen  ausserdem  eine  Scheidewand  D 
ngegossen,  welche  sich  in  Nuthen  an  beiden  Seiten  des  Gef&sses  luft- 
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dicht  bewe^  und  etwas  tiefer  in   dieses  hinabr^t,  als  bis  nr  Cntef- 
kaote  der  beiden  Gasrfthren  EF. 

MuBs  für  den  Fall  eines  bedeutenden  Feuers  ein  gtuuer  Stadtttml 
des  Qases  beraubt  werden,  so  füllt  nun  in  den  Topf  dnrcfa  A  ao  viel  Wassn, 


Wf^l^ 


4^|M 


dass  die  Unterkante  von  D  von  demselben  um  0,06  Meter  öbon^ 
wird.  Diese  einfache  ÄbsperrvorrichtuDg  hat,  da  sie  sicher  und  laiit 
functionirt  schon  oft  viel  Nutzen  gestiftet. 

Eine  fertig  gestellte  Bohrleitung  wird  vor  der  Benutnmg  auf  ibR 
Dichtheit  durch  Einpressen  von  Luft  geprüft;  man  h&lt  sie  fni  gi^ 
dicht,  wenn  0,35  Meter  Quecksilber  Ueberdruck  in  einem  ManoiHtei 
constant  angezeigt  werden.  Termuthet  man  an  einer  Stelle  der  bcrtits 
fonetionirenden  Leitung  einen  Rohrbmeh  oder  sonstige  Yennbson! 
zu  starker  Gasentweichnng ,  so  stOast  man  in  Entfernungen  tw  1-2 
Meter  mit  einem  spitzen  Eisenstab  ein  Loch  in  den  Fussboden  Ins  nr 
Oberkante  des  Rohrstranges  und  erkennt  durch  Geruch  oder  dnrcb  !■■ 
zünden  des  emporsteigenden  Gases  die  Gegend,  in  welcher  die  Guot- 
weichung  am  stärksten  ist;  jetzt  erst  beginnt  man  die  Bohrletnf 
dieserorte  bloszulegen. 

Die  HauptrOhren  des  Rohrnetzes  wählt  man  so  gross,  dus  w 
gleich  anfangs  dem  doppelten  Quantum  Gas  ron  dem,  was  [vodnait 
werden  muss,  Dorchgaug  gestatten,  um  die  Fabrikation  ohne  RödstU 
auf  die  anfangs  gelegten  Röhren  vergrOssem  zu  kfinnen.  Der  VotÜd 
ist  in  die  Augen  springend  und  erhobt  sich  wenn  man  bed^ikt,  ib-s 
relativ  weite  Rohren  geringeren  Druck  erfordern,  also  geeigaet  ^ 
die  unvermeidlichen  Gasverlüste  zu  verringern.  Die  Weite  der  BAbm 
richtet  sich  natürlich  mit  nach  der  FlammenzaÜl,  die  man  dadurch  ^ 
speisen  gedenkt.  Folgendes  sind  die  Dimensionen,  die  man  den  RGhRt 
giebt,  wenn  das  Gas  bei  einem  Druck  von  höchstens  0,08  Meter  Wassa 
in  denselben  von  der  Anstalt  bis  zu  den  Orten  der  Consiimtioa  21K)0  )!■ 
zu  durchlaufen  hat. 
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Durchmesser  der  RAhren. 

Kobikmeter  in  1  { 

0,17  Meter 

200 

0,20    . 

330 

0,30    , 

^      640 

0,40    . 

1093,2 

0,50    , 

1813,3 

0,60    . 

2533,3 

0,65    . 

3333,3 
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1500 

2475 

4800 

8200 

13600 

19000 

25010 

Unter  einem  Druck  von  gewöhnlich  10  Millimeter  Wasser  ist  das 
Volumen  Gas,  welches  die  Leitungen  passirt,  proportional  dem  Quadrat 
des  Durchmessers  dieser  Leitungen  und  steht  in  umgekehrten  Verbältniss 
mit  der  Quadratwurzel  ihrer  Länge.  Man  fiind  in  Besaig  auf  das  Vo- 
lumen des  geleiteten  Gases,  auf  die  Länge  und  den  Durchmesser  der 
Röhren  durch  Rechnung  idie  folgenden  Verhältnisse: 

Durchmesser 
Kubikmeter.  L&nge  in  Metern.  in  Centimeter. 

76  60  2,53 

152  180  3,50 

^13  304  5,71 

304  304  7,75 

456  304  8,46 

608  304  10,59 

608  608  12,97 

608  1216  15,51 

608  1824  17,71 

1824  304  18,46 

1824  608  22,98 

2452  304  21,19 

Es  möchte  darnach  scheinen  als  könnte  man  Bohren  mit  viel 
kleineren  Durchmesser  anwenden;  man  muss  jedoch  bedenken,  dass  zu- 
fälligen V'erengungen  und  Verminderung  der  Gas-Gewichtsmengen  für 
ungleiches  Volumen  bei  Erhöhung  der  Temperatur  Sechnung  eu  tragen 
ist.  Die  Ausflussmenge  q  aus  Bohren  wird  durch  die  allgemeine  Formel 
ausgedrfickt: 

q  =  ^F.|/2g-j. 

dabei  ist 

ft  =  0,7  (ein  constanter  Ausflusscoeflicient). 

F  =  Querschnitt  der  Ansflussmündung  in  Quadratmetern. 

g  =  Beschleunigung  der  Schwerkraft  9,81  Meter. 

h  =:  Druck  des  Gases  (in  Wasser  gemessen;  in  Meter. 

d  =  spec.  Gew.  des  ausströmenden  Gases. 
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Die  Ermittelung  der  Ausflussgeschwindigkeit  ergibt  sich  durdt 

q 

Wenn  nun  q  in  einer  Stunde  ausfliesst,  so  erhält  man  die  Ausfloss- 
geschwindigkeit  pro  1  Secunde  durch  zweimalige  Division  des  Edactes 
durch  60.  An  rechtwinkligen  Abzweigungen  oder  Kreuzungen  Ton  Stnsseiu 
von  wo  ab  die  Leitungen  schwächer  werden,  pflegt  man  denQaersdmittder 
Zweigleitungen  etwas  grösser  als  den  Querschnitt  des  Hauptstranges  zs 
machen,  weil  durch  vermehrte  Beibung  in  den  Zweigrohren  anderemU 
eine  schädliche  Stauung  eintreten  wurde.  Man  mmmt  an,  dass  dardi- 
schnittlich  eine  Strassenflamme  140—420  Cubikmeter,  eine  PrlYatflanune 
40—105  Cubikmeter  pro  Jahr  consumirt. 

In  einer  Stunde  verzehrt  eine  Flamme  ungefähr  133 — 134  Liter 
Gas  also  7  Va  Flamme  =  1  Cubikmeter,  oder  100  Cubikm.  speiaen  in 
gleicher  Zeit  750  Flanmien,  und  an  einem  Abend  von  mittlerer  Dauer 
von  5  Stunden  (8  Stunden  im  Winter,  2  Stunden  im  Sommer)  15() 
Flammen. 

Von  den  Haupt-  und  Strassenleitungen  zweigen  sich  sowohl  & 
Latemenleitungen  mit  in  der  Begel  0,02  Meter  Querschnitt  und 

die  Frivatleitungen  ab.  Die  Art  und  Weise  ihrer  Abzwe^iag 
von  dem  Strassenrohr  richtet  sich  nach  ihrer  Weite.  Sollen  ans  sokter 
Leitung  nicht  mehr  denn  20  Flammen  gespeist  werden,  so  genügt  em 
Bohr  von  0,026  M.  Durchmesser  und  in  diesem  Fall  pflegt  man  in 
das  Strassenrohr  ein  gleich  weites  Loch  zu  bohren,  ein  Gewinde  in 
die  kreisrunde  Rohrwand  zu  schneiden  und  das  mit  Gewinde  versehest 
Gasrohr  einfach  einzuschrauben. 

Werden  die  Hausleitungen  stärker  projectirt,  so  schneidet  man  p- 
wohnlich  ein  entsprechend  grosses  Loch  in  das  Strassenrohr  sowie  m 
kleine  für  einzusenkende  Schrauben;  das  abzweigende  Bohr  endet  ii 
ein  ovales  Flanschet,  welches  seitlich  für  die  durchzusteckenden  Sdmita 
entsprechende  Oefihungen  enthält;  man  presst  es  an  die  HanpÜeitoDg 
und  dichtet  es  durch  eine  in  Mennigekitt  getauchte  Pappscheibe;  & 
durch  das  Flanschet  geführten  und  in  das  Hauptrohr  eingedrehta 
Schraubenbolzon  fixiren  es  schliesslich  an  demselben.  Das  Bohr  stägt 
langsam  unter  dem  Strassenpflaster  an  und  wird,  wenn  irgend  tkunlKi. 
in  gerader  Bichtung  bis  in  den  Keller  des  Hauses  fortgeffthrt;  aUe 
gesammelten  Condensatioüsproducte  rinnen  bei  diesem  Arrangement  in 
das  Hauptrohr  und  feste  Ausscheidungen  —  Naphtalin  —  werden  thun- 
liehst  vermieden,  wenn  das  Bohr  nicht  an  der  Aussenwand  des  Ge- 
bäudes in  die  Höhe  steigt,  wo  es  den  für  feste  Rohrverstopfiangen  gün- 
stigen Temperaturwechsjeln  ausgesetzt  ist. 
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Bis  zu  diesem  Punkte  der  Haüsleitongen  pflegt  man  thunlichst 
gusseisernes  Rohr  für  irgend  grösseren  Consum  zu  verwenden,  vom 
Keller  des  Gebäudes  findet  man  die  Verzweigungen  im  Inneren  jedoch 
heutzutage  ansschliesslich  aus  geschweisten ,  schmiedeeisernen  Bohren 
construirt.    Es  hat  sich  unter  den  Technikern  schon  seit  einer  Beihe 
von    Jahren   die  Ansicht  Bahn  gebrochen,   dass   hier  Schmiedeeisen 
am  geeignetsten    verwandt   wird.     In   früheren    Zeiten    wählte    man 
Rohre  von  Kupfer,  Messing,  Blei  und  Zinn,  die  sich  nirgends  für  die 
Dauer  haben  erhalten  können.  In  kupfernen  und  messingenen  Leitungen 
bildet  sich  mitunter  eine  Verbindung  des  im  Gase   spnrweise  auftre- 
tenden Acetylens  mit  Kupfer  und  es  hat  sich  in  Folge  hiervon  schon 
ereignet,  dass  beim  Zersägen  von  kupfernem  Rohr  eine  Explosion  ent- 
stand, von  der  Zersetzung  jenes  Körpers  durch  die  vermittelst  Reibung 
erzeugte   Wärme  an  der  Wandung  herrührend.     Bei  Bleirohrea  will 
man  in  Paris  bemerkt  haben,  dass  sie  von  Ratten  durchnagt  wurden, 
um  einen  diesen  Thieren,  durch   das  gelegte  Rohr,  versperrten  Weg 
wieder  herzustellen.    Der  bequemen  Biegsamkeit  von  Blei-  und  Zinn- 
Leitungen  steht  die  Ge&hr  des  Eindrückens  sowie  des  leichten  Schmel- 
zens  bei  Feuersbrünsten  gegenüber. 

Kein  Material  kann  aber  so  billig  als  Eisen  hergestellt  werden, 
and  da  man  versteht,  schmiedeeisernes  Rohr  im  Feuer  ebenso  zu  biegen 

» 

als  kupfernes,  so  ist  es  nicht  Wunder  zu  nehmen,  dass  es  jetzt  aus- 
schliesslich zur  Verwendung  kommt.  Manche  Communen  haben  sogar 
Verordnungen  erlassen,  denen  zufolge  die  Bleiröhren  wegen  der  er- 
wähnten Uebelstände  verboten  sind. 

Die  Röhren  innerhalb  der  Häuser  müssen  bei  längerer  horizon- 
taler Ausdehnung  ebenfalls  schwache  Neigung  erhalten,  so  dass  tropf- 
barflüssige Ansammlungen  in  denselben  an  den  tiefsten  Punkten  durch 
sogenannte  Wasserschrauben  oder  wohl  auch  kleine  Wassersäcke  ent- 
Temt  und  unschädlich  gemacht  werden  können.  Ist  hierfür  nicht  ge- 
nügend Sorge  getragen,  so  bricht  sich  an  irgend  einer  Stelle  das  Gas 
Inrch  angesammelte  Flüssigkeit  stossweise  Bahn  und  ruft  dann  das 
illerorts  zu  beobachtende,  höchst  lästige  Zucken  der  Flanunen  hervor. 

Als  Leit&den  für  eine  beabsichtigte  Schmiederohrleitung  bei  gege- 
bener Flanunenzahl  und  Länge  diene  für  ihre  erforderlichen  Dimen- 
ionen  die  folgende«  der  Praxis  entnonunene  Tabelle: 
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Die  Tabelle  bestimmt  also  die  erforderlichen  Bohnreiieo.  Hit 
man  z.  B.  in  einem  Hause  88  Flammen  mittleren  Gonsums  anzühriiigw 
imd  veranschlagt  den  dazu  erforderlichen  Weg  des  Oases  auf  Flnrei 
und.  in  Wohnräumen  zu  ca.  62  M.,  so  ist  dazu  in  minimo  Bohr  ti« 
52  Mm.  lichter  Weite  anzuwenden.  Die  Privatleitungen  werden  vie 
das  Strassenrohmetz  vor  ihrer  Verwendung  auf  Dichtheit  geprüft,  dsbei 
jedoch  nicht  die  Anforderungen  so  hoch  wie  an  diese  gestellt  Mae 
pumpt  entweder  Luft  bis  zu  0,2  M.  Queeksilberhöhe  in  die  Leitimg  oder 
fdnt  sie  mit  Gas,  schliesst  sämmtliche  Hähne  und  beobachtet  den  auf- 
gestellten Gaszähler.  Steht  derselbe  innerhalb  einer  Stunde  zisoh: 
still,  so  fehlt  jede  grössere  ündichtheit.  Zur  Au&uchung  Ucafi^^" 
Lücken  leuchtet  man  längs  des  ganzen  Bohrstranges  mit  einer  Flaaocf ; 
das  sich  entzündende  Gas  markirt  aufs  Schlagendste  die  zu  dichtadt^- 
Stellen. 


Gubelencbttug. 


817 


».   Die  C)u«krea< 

Ehe  das  Gas  bis  zar  Stelle  des  Consutns  gelangt,  muss  es  in  trock- 
nen öder  nassen  Gaszählern  gemessen  werden. 

Die  ersteren  finden  sich  inmeist  in  England  gesetzlieh  in  An- 
ffendoRg;  sie  basiren  daranf,  dass  zwei  Blasebälge  von  Leder  sich  durch 
den  StroDi  des  Gases  wechselsweise  fQllen  und  entleeren;  die  dadurch 
hervorgebrachte  Bewegung  wird  auf  ein  Zählwerk  fibertragen,  das  die 
Menge  des  bindurchgestrichenen  Gases  in  englischen  Eubikfussen  an- 
geben soll. 

Iß  Deutschland  werden  wohl  fast  ausschliesslich  S(^enannte  nasse 
Gaszähler  angewendet,  die  ihre  Bewegung  auf  ein  Uhrwerk  äbertragen, 
an  dem  man  Bruchtheile  und  Multipla  von  Cubikmetem  ablesen  kann. 


Flg.  ite. 
Figar  196  te^  mit  Ausnahme  des  mechanischen  Zählwerkes  die  baupt- 
sächticbat«n  Theile  eines  derartigen  Apparates.    Das  Gas  gelangt  durch 


gl8  O&ibeleiichtaiig. 

das  Bohr  a,  von  der  Strasse  her  io  den  Yorkasten  A,  znoädist  in  den 
Ranm  b  und  von  hier  durch  das  entsprechend  weite  Loch  c  in  den 
Raum  d,  der  nach  unten  hin  durch  Wasser'  abgeschlossen  wird.  Von 
hier  strOmt  es  durch  den  Bohrstutzen  e  und  durchbricht  bei  f  ife 
Vorderwand  des  grossen  cylindrischen  Kastens  B,  am  dorch  g  aof* 
steigend  in  den  vorderen  Baum  h  der  Tronunel  G  zu  gelangen.  Die« 
ist  hinten  durch  k  geschlossen  und  ruht  mit  ihrer  Achse  i  in  im 
Lager  1,  als  auch  in  einer  Verlängerung  des  Bohrstncks  f.  Ihr  Iimef« 
ist  nicht  parallel  zur  Achse  sondern  schräg  von  einer  Seite  der  Tronnel 
zur  andern  in  4  Abtheilungen  getheilt,  wodurch  ein  Schaa&hreri  toi 
4  Kammern  gebildet  wird.  Die  Bückwand  k  ist  viermal  spaluit^ 
geöfbet  und  bildet  dadurch  eigentlich  die  rechtwinklig  an  den  Zwi^chs- 
wänden  sitzenden  Flügel  mnop  Fig.  197;  durch  die  Spalten  entwadi 
das  Gas,  indem  es  durch  seinen  Druck  die  Trommel  in  Bewegm^  setr 
und  dadurch  Kammertheil  für  Kammertheil  mit  dem  eDtspiwbnte 


Schlitz  aus  dem  Wasser  hebt,  in  den  Baum  q ,  von  dem  es  donh  r 
nach  den  Brennern  geführt  wird.  Die  Bewegung  der  Trommel  ^i 
durch  eine  Verlängerung  seiner  Achse  einer  archimediscbeo  Schnub» 
vermittelt,  die  in  dem  Kasten  A  im  Wasser  liegt;  ein  horizontües lUi 
mit  verticaler  Achse  nimmt  hier  die  Bewegung  auf  und  pflanzt  se 
fort  bis  zu  dem  Zählerwerk,  das  oben  auf  dem  Kasten  A  arrangirti^: 
(in  der  Zeichnung  aber  wegblieb). 

Durch  Temperatunrnterachiede  des  Gases  an  verschieden«!  Otta 
wird  es  last  immer  disponirt,  Wasser  aufzunehmen,  was  bei  dem  tfm&- 
gange  durch  den  Zähler  geschieht  und  dadurch  allmälig  eia  Sinken  ^- 
normalen  Wasserstandes  s  zur  Folge  hat.  Damit  sinkt  aber  auch  £t' 
hohle  Blechkugel  t  und  mit  ihr  der  durch  einen  Stift  damit  rerbim- 
deue  Metallteller  u.  Dies  erreicht  sein  Ende  in  dem  Moment,  wo  s 
sich  auf  die  Zwischenwand  von  b  und  d  legt,  also  die  kreisfi^mtig* 
Oeffnung  c  abscbliesst.  Jetzt  wird  de/  Zutritt  des  Gases  völlig  ver- 
bindert und  ein  Verlaschen  aller  Flammen  in  dem  betreffenden  Han?^ 
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benachrichtigt  den  Kundigen^  dass  in  den  Gaszähler  durch  ein  am  Boden 
des  Kastens  A  mündendes  Bohr  von  oben  her  Wasser  eingefüllt  werden 
mass.  Geschieht  dies,  so  steigt  der  Schwimmer,  damit  öffnet  sich  c, 
und  das  Gas  hat  wiederum  Zutritt  zmn  Zähler  und  zur  Bohrleitung 
des  Gebäudes.  Wenn  aber  durch  das  erwähnte  Wasserrohr  zu  viel 
Wasser  aufgefüllt  wird,  ist  Ge&hr  vorhanden,  dass  es  in  das  Bohr  efg 
tritt  und  wiederum  den  Gang  des  Gases  hindert.  Damit  dieser  Fall, 
der  von  aussen  nicht  zu  beobachten  ist,  überhaupt  nicht  eintrete,  hat 
man  eine  Verlängerung  des  Bohres  e  nach  v  angebracht,  wo  es  in  einen 
kleinen  Behälter  i  mündet,  der  bis  zu  der  Schraube  w  mit  Wasser  ge- 
füllt ist.  Füllt  man  zur  Begulirung  des  Zählers  Wasser  auf,  unter 
gleichzeitiger  Offenhaltung  der  Wasserschraube  w,  so  zeigt  das  Er- 
scheinen von  Wassertropfen  daselbst  an,  dass  der  richtige  Wasserstand 
erreicht  ist  und  bereits  Wasser  durch  e  nach  x  überfliesst.  Die  Wasser- 
schraube w  ist  so  hoch  vom  Boden  des  Kästchens  x  angebracht,  dass 
ein  Wasserabschluss  des  Bohres  e  v  von  0,09  Meter  bewirkt  wird ;  man 
erreicht  dadurch,  dass  auf  dem  Weg  evw  nie  Gas  entweichen  kann. 
Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  bei  einem  Sinken  des  Wasserstandes  in 
der  Gasuhr  ein  grosseres  Gasquantum  hindurch  passirt,  als  das  Zähler- 
werk angiebt;  derVortheil  liegt  also  in  diesem  Fall  auf  Seite  derCon- 
samenten.  Da  die  Gasanstalt  also  das  höchste  Interesse  an  dem  rich- 
tigen Stande  des  Wassers  in  sämmtlichen  Zählern  einer  Stadt  hat,  so 
bemüht  sie  sich  auch  selbst  durch  besondere  Kräfte,  denen  häufig  auch 
die  Abnahme  des  Standes  am  Zählerwerk  obliegt,  jenen  thunlichst  auf 
normaler  Höhe  zu  halten. 

Die  Gaszähler  sind  aus  verzinntem  Eisenblech,  die  Trommel  aus 
besonderer  Composition,  welche  Antimon,  Zinn  und  Blei  enthält,  die 
Rädertheile  aus  Messing  oder  Bronze.  Man  pflegt  sie  in  Kellern  auf- 
zustellen, weil  dort  der  Temperaturwechsel  ein  geringer  ist  und  hilft 
sich  oft  da,  wo  die  Aufstellung  an  einem  sehr  warmen  oder  der  Winter- 
kälte ausgesetzten  Orte  nicht  zu  umgehen  ist  durch  eine  Füllung  des 
ganzen  Apparats  mit  wasserhaltigem  Glycerin  von  18®  Baum^;  erfah- 
rungsmässig  frieren  .solche  Zähler  bei  minus  10®  noch  nicht  ein,  ver- 
dunsten wenig  Wasser  und  bedürfen  daher  einex  weit  geringern  Beauf- 
sichtigung. Die  Grösse  der  Gaszähler  ist  sehr  verschieden.  Die  kleinsten 
sind  für  3  Flammen  ä  150  Liter  Gasconsum  pro  Stunde  eingerichtet, 
die  grössten  registriren  die  bedeutende  Menge  von  3000  Cubikmeter  in 
derselben  Zeit.  Sobald  mehr  als  300  Flammen  aus  einem  Zähler  zu 
si>eisen  sind,  bekommt  derselbe  schon  solche  Dimensionen,  dass  man 
ihn   in  seinen  Aussentheilen  aus  Gusseisen  herstellt. 

52* 
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7.    Die  Begrnlatoren  der  Consnmenteii. 

Der  verschiedenartige  Druck  des  Gases  in  den  Hauptleitungec 
pflanzt  sich  je  näher  der  Gasanstalt^  auch  bis  in  die  Privatleituogdi 
fort ;  man  begreift  daher  leicht  den  Nutzen  von  kleinen  Druckregolatoren 
welche  das  Gas  innerhalb  eines  ganzen  Gebäudes  oder  grösseren  Fabrä- 
etablissements  stets  auf  constanter  Druckhöhe  zu  halten  im  Stande  siod. 
Nur  in  solchem  Fall  kann  man  während  der  ganzen  Daua*  der  Be- 
leuchtung för  gegebene  Brennervorrichtungen  den  erforderlichen  Luftzs? 
sowie  die  Dimensionen  gläserner  Cylinder  für  die  noch  zu  beschreibeDien 
Argandbrenner  reguliren,  um  das  Lichtmaximum  zu  erhalten. 

Dieses  erreicht  man  bekanntlich  nur  dann,  wenn  die  Luft  in  m^'- 
liehst  geringem  üeberschuss  zuströmt,  weil  nur  dann  in  der  Flamice 
die  grösstmöglichste  Anzahl  weissglühender  Eohlentheilchen  auftritt. 
Solche  normale  Verhältnisse  werden  aber  durch  variablen  Gasdruck  ge 
stört ;  zündet  man  an,  so  empfangen  die  ersten  Brenner  das  Gas  m\e 
einem  Druck ,  der  sich  sehr  schnell  auf  ein  Maximum  hebt  and  mn 
muss  durch  theilweises  Schliessen  den  Abfluss  massigen. 

Ist  bereits  eine  grosse  Zahl  Brenner  angezündet,  die  viele  schnell 
geöffnete  Ausgänge  darbieten,  so  nimmt  der  Druck  ab  und  die  Hals» 
der  mehr  oder  weniger  zahlreich  in  der  ersten  halben  Stunde  cntits- 
deten  Brenner  müssen  mehr  geöffnet  werden.    Das  Umgekehrte  y^t 
statt,   wenn  die  Bevölkerung  einer  Stadt  beginnt  die  Beleuchtung  ei&- 
zustellen:    Der  Druck  steigert  sich  in  dem  Maasse,   als  die  Äv&p^^ 
sich  schliessen,  die  Flammen  verlängern  sich  übermässig  und  der  Gis- 
ström  müsste   oft  durch  theilweises  Schliessen  des  Haupthahnes  äe 
Privatleitung  mehrere  Male  verändert  werden.    Solche  BeobachtoB^ 
an  diesen  Stellen  sind  natürlich   umständlich ,  oft  mit  ünkostes  ve- 
bunden  und  aller  Sorgfalt  ungeachtet  wechselt  die  Stärke  des  Lklite? 
höchst  auffallig.     So  oft  Druckschwankungen,  eintreten,  befind®  s* 
die  Flammen  einige  Zeit  nicht  mehr  unter  den  Bedingungen  einer  m- 
malen  Verbrennung,  weil  die  Sauerstoffmenge  entweder  zu  bedeotai 
oder  zu  gering  ist.    Bei  letzterem  Zustand  treten  halbverbrannte  Kohto 
Wasserstoffe  mit  Russpartikeln  gemischt  in  die  Räume  und  es  entsteht 
dadurch  jener  wohl  bekannte  üble  Geruch  *.  Auch  entziehen  sich  schwefel- 
haltige Verbindungen  der  Verbrennung  und  daher  rühren  die  nachthei- 
ligen  Folgen  für  Gemälde-,  Gold-  und  Silberg^enstände,  Möbelsto?«' 
und  selbst  für  die  Gesundheit  der  Menschen,    Die  erwähnten  Uebei- 
stände  sind  namentlich  schwer   in   grösseren  Versammlungssälen,  ic 
Theatern  und  sonstigen  öffentlichen  Räumen,  wo  die  Verschlechteriia: 


♦  Jener  üble  Geruch  rfthrt  wesentlich  von  Aetylen  her.  Esgle», 
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der  Tapeten  und  Decorationen  nntor  diesen  Einflflssen  sehr  bald  sichtbar 
werden. 

Man  geht  ihnen  eämmtlicfa  aus  dem  Wege  durch  die  Einschaltung 
eines  K^ulators,  dicht  hinter  dem  Oaszähler  aufgestellt.  Schon  länge 
hat  man  sich  mit  der  Einführung  solcher  Apparate  ffir  Prlyatleitungen 
beschäftigt;  aber  abgesehen  von  den  Schwierigkeiten,  welche  die  Ein- 
fahrung jedes  neuen  G^enstandes,  der  einen  besondern  Platz  beanspnicht, 
erheischt,  ist  man  auch  bezüglich  des  Kostenpunktes  anftngtich  auf 
Hindernisse  gestossen,  die  aber  bei  dem  intelligenten  Publikum  jetzt 
als  übervundeo  zu  betrachten  sind. 

Die  Glockenregulatoren  beruhen,  wie  schon  bekannt,  auf  der 
Verweodong  einer  kleinen  Metallhaube,  die  bei  wachsendem  Drucke  sich 
hebt  und  durch  ein  mit  ihr  in  Verbindung  stehendes  KegelTentil  das 
Zufloasrohr  theilweise  oder  gänzlich  schliesst,  während  die  Glocke  bei 
Abnahme  des  Dnickee  sich  senkt  und  dem  Gase  den  erforderliehen  Weg 
Offnet.  So  ist  es  leicht,  durch  BeListung  der  Glocke,  den  mehr  oder 
weniger  starken  Gasdruck  für  sftmmtliche  Brenner  zu  determiniren. 

Die  Wirkung  des  in  Fig.  198  u/ 199 
gezeichnetenApparateswird  durch  ein 
kreisrundes  Ventil  C  herrorgebracht, 
welchesinderGlockeDhängt.  Wenn 
der  Drock  des  Gases  diese  Glocke 
hebt,  schiebt  sich  das  Ventil  nach 
oben  in  eine  feste  conische  BSbre;  es 
verengt  alsdann  dem  Gase  schritt- 
weise den  Weg  und  kann  ihm  den- 
selben sogar  fast  gänzlich  absperren, 
wie  es  seine  Stellung  in  der  Figur 
198  zeigt.  Wenn  C  sich  bis  nach 
F  senkt,  findet  das  Gas,  welches 
durch  die  Bohre  E  in  den  Doppel- 
boden getreten  ist,  einen  breiten 
Weg  in  dem  erweiterten  Tfaeil  der 
cooiscben  Bdhre:  es  breitet  sich  mit- 
hin leichter  in  der  Glocke  D  aus 
und  gelai^  durch  J  (J'  in  Fig.  199) 
nach  den  Brennern.  Die  Druck- 
Termehmng  oder  Verminderung  er- 
folgt durch  Belastung  oder  Entlastung 
von  gusseisemen  Scheiben ,  was  durch  die  Oeffnung  6  erfolgt.  Der 
Apparat  ist  durch  den  Kasten  E  in  sich  völlig  abgeschlossen,  so  dass 
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weder  Stoss  noch  ein  anderer  hemmender  Eßrper  seinen  Dienst  vjAa- 
brechen  kann.  Die  Blechhaube  trägt  eine  ROhre  H,  die  im  Froo) 
milndet,  aber  mit  einer  kleinen  schwachen  Metallscbeibe  lose  bed«<lt 
ist.  Wenn  ein  unvorbergesehenes  Fallen  des  Wasaerstandes  in  den 
Beservoir  oder  irgend  eine  andere  Ursache  eine  Entweichang  herbei- 
fähren  sollte,  kann  das  Oas  eich  nicht  in  dem  bewohnten  Banm  Ter- 
breiten,  sondern  fliesst  in's  Freie  ab.  Den  Flüssigkeitsstand  eiUlt 
'man  in  demselben  constant,  indein  zur  Füllung  Glycerin  von  16* B~ 
wie  es  die  Gasuhren  erhalten,  angewendet  wird. 

Die  Membranregulatoren  werden  in  neuerer ,Zett  von  der  Firmi 
S.  Elster  in  Berlin  so  tadeUos  geliefert,  dass  sie  erstere  an  pracÜEcher 
Terweudung  da  fibertreffen,  wo  fSr  ein  mittelgrosses  Hans  oder  fi» 
Etage  der  Druck  constant  zu  halten  ist.  Bei  A  Fig.  200  tritt  das  Ga 
ein,  bei  B  aus,  der  Raum  C  bildet  ein  von  unten  ber  zagät^ticbe« 
Oasreservoir  mit  bew^licher  Decke,  die  von  einer  dichten  mid  sAi 


fügsamen ,  lange  elastisch  bleibenden*  Membran  gebildet  wird.  Is 
der  Mitte  derselben  ist  gasdicht  der  Stab  F  befestigt,  der  durch  ein« 
Kegel  H  die  Ocffnung  des  Zuäussrohres  G  schliesst  and  Ofhet,  je  locb- 
dem  die  Membran  gespannt  wird.  Diese  Spannung  liegt  durch  den  luf 
den  Stab  F  drückenden  Hebel  J  in  der  Hand  des  ExperimentatOTS.  ia 
sofern  an  diesem  das  mit  Stellschraube  zu  verschiebende  Gewicht  E  in 
seiner  horizontalen  Lage  verändert  wird.  Ueber  dem  empfindlkfaen 
Theil  des  Apparates ,  die  Membran  E  wird  zum  Sehnt«  ein  Deckel  L 
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Das  einstrßciende  Qas  wird  also  durch  Begulinmg  des  Oewichtes 
K  gezwnngeD,  in  gemäseigtem  Sitom  und  damit  verbunden  in  geeig- 
letem  Druck  nach  B  za  entweichen. 

Der  Consiim  der  Strassenlatemen  wird  nicht  gemessen,  sondern 
,'eschätzt  Um  dies  annähernd  than  zu  können,  hat  man  über  dem 
j'ewQbtüiehea  Hahn,  welchen  der  LatemenanzOnder  Offnet  einen  zweiten 
mgebracfat,  der  so  gestellt  ist  und  fest  stehen  bleibt,  'ass  bei  einem 
Druck  TOD  0,03  H.  eben  nicht  mehr  als  die  gesetzliche  Menge  z.  B. 
a  Berlin  196  Liter  Gas  pro  Stunde  die  HahnTorrichtang  passirt. 

Obeohon  man  hierdurch  der  Wahrheit  für  das  in  einem  Jahre  con- 
nunirte  Gas  einer  Strassenlaterne 
läher  kommt,  ist  nicht  wegzuleugnen, 
lass  auch  hierbei  Ungenao^keiten 
lesahalb  unterlaufen,  weil  der  wahre 
Druck  in  jedem  Latememvhr  unbe- 
kannt ist.  Man  verwendet  desshalb 
m  mancben  Ort«n  selbst  für  Stras- 
;eQla.temen  Membranr^ul^toren,  die 
10  constroirt  sind,  dass  sie  unter- 
lalb  der  Flamme  arrsn^rt,  dennoch 
gestatten,  dass  sämmtliches  Licht 
lur  Strasse  gelange.  Fig.  201.  In 
ier  Hülse  A ,  in  welche  von  C  her 
las  Cias  strömt,  steckt  die  Mem- 
)ran  BB,  welche  A  in  zwei  Qber- 
>inander  li^ende  ungleiche  Hälften 
;heUt.  Ein  zu  hober  Druck,  d.  i.  die 
i;eringBte  Oasqnantitftt,  welche  pro 
Stunde  mehr  als  196  Liter  betri^ 
jod  nach  dena  unteren  Baume  E  zu 
^langen  sucht,  veranlasst  eine  Span- 
nung der  Membran  und  ein  Heben 
loa  mit  ihr  verbundenen  Stiftes  i 
imd  des  Veetils  r;  dadurch  schliesst 
resp.  verengt  sich  die  Oefßiuug  beir 
and  veranlasst  so  einen  constanten 
Strom  des  Qases,  welches  durch 
den  Kanal  D  zum  Brenner  gelangt. 
Der  nicht   unbedeutende  Preis  und  ' 

die  Wahrscheinlichkeit  einer   zeit-  *^'*'  *"" 

weisen  Controle  sind  wohl  bisher  die  Veranlassung  gewesen,  dass  diese 
Regulatoren  nicht  m  allgemeinster  Anwendung  gelangt  sind. 
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8.    Die  Apparate  zur  Terwendviig  des  Gases  i«  Levcht^  md  HeInwMkea» 

Die  Verbrennung  des  Gases  zoni  Zwecke  der  ~  Betoochtirag  toq 
Strassen,  Plätzen  und  bewohnten  Bäumen  gesdiiebt  in  BrennyorricbtaiigieD, 
welche  die  verschiedenartigsten  Modifieationen  im  Laufe  der  Zeit  er- 
fahren haben.  Die  primitivste  Art  und  Weise,  Leuchtgas  zu  Yerbrenneii, 
ist  wohl  das  Ausströmenlassen  aus  einer  engen  cylindrisehen  Oeffimog. 
wodurch  ein  mehr  oder  weniger  langer  und  dicker  cjlindriacher  Gas- 
strahl entsteht.  Jedermann  kennt  die  dadurch  erzeugten  Haihiikb, 
welche  die  ungünstigste  Art  darstellt,  das  Leuchtgas  zur  Verbreuiiuf 
zu  bringen,  weil  im  Innern  ein  Cylinder  unverbrannten  Chises  sich 
befindet.  Es  lag  nahe,  Brenner  zu  constniiren,  welche  das  Qas  Id  em 
möglichst  dünnen  Schicht  zur  vollständigeren  Yerbremmng  bnditeiL 
Dies  geschieht  in  den  sogenannten  Schnittbrennem  oder  Fledennaiii- 
brennem  und  den  Zweilochbrennern  oder  Fisohschwanzbrennem,  dieseltai 
dienen  meist  zur  Strassen-  und  Flurbeleuchtung. 

Die  Fledermaus-  oder  Schnittbrenner  (Tat  XLVn,  Flg.  2) 
sind  kleine,  schwach  conische  Messingröhrchen  a,  mit  angesehnittaMm 
Gewinde  zum  Einschrauben  in  die  Gasrohrmündung.  Oben  gekl  dis 
Röhrchen  in  einen  sphärischen  hohlen  Tbeil  b  über,  der  am  vettinol- 
haftesten  aus  Speckstein  angefertigt  wird;  eiif  v^ticaler  Schnitt  vm 
circa  0,5  Mm.  Dicke  spaltet  diesen  „Brennerkopf''  in  zwei  Theile.  Aas 
der  dünnen  Oe&ung  strömt  ein  dünner  Gasstrahl,  dessen  Form  gewine 
Aehnlichkeit  mit  einem  doppelten  Fledermausflügel  haben  kann.  Die 
Weite  des  Schnittes  i  richtet  sich,  abgesehen  von  dem  bezweckten  Coa- 
sum,  wesentlich  nach  dem  Druck  und  dem  specifischen  Gewicht  ies 
Gases ;  relativ  schwaches  Gasdruck  wird  für  gleiche  Gasmengen  gitaae 
Brenneröffnungen  voraussetzen  und  bei  einem  hohen  spec  Grewieht  des 
Leuchtgases  wird  unter  denselben  umständen  ein  verhfiltnisaaissig 
enger  Schnitt  des  Brennerkopfes  genügen.  Der  Druck  des  Gases  ist  ia 
den  eihzelnen  Stadttheilen  gar  sehr  verschieden,  während  das  spec  Ge- 
wicht in  engen  Grenzen  zu  schwanken  pflegt;  alle  Sorgfalt  oonoaatrirt 
sich  daher  auf  die  Begulirung  des  ersteren,  wesshalb  die  im  ktztei 
Kapitel  besprochenen  Begulatoren  unentbehrlich  werdea;  denn  an  ftr 
einen  Brenner  zu  hoher  Druck  ruft  naturgemäss  in  dem  Gasstrom  eine 
Schnelligkeit  hervor,  welcher  angemessen  der  Zutritt  der  Lujft  siek  stei- 
gert und  eine  zu  intensive  Verbrennung  des  Leuchtgases  bedingt,  mit  der 
ein  Vermindern  der  Leuchtkraft  Hand  in  Hand  geht  Im  AllgeiaeEBni 
muss  für  Steinkohlengas  gelten,  dass  die  Verbrennung  bei  einem  mög- 
lichst schwachen  Druck  —  1 — 3  Mm.  —  und  weiten  Brennermüodnngen 
stattfinde. 

DerZweiloch- oder  Fischschwanzbrenner  Taf.XLVlI,Rg. 3, 
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Der  Vortheil  des  folgeDden  wie  des  soeben  beschriebenen  Brenners  be- 
steht darin,  dass  das  zur  Verbrennung  kommende  Oas  einen  genügenden 
Zng  besitzt  nm  jedes  sonstige  Zugglas  entbehren  zu  können;  eine  eben- 
falls oonische  Eisenröhre  ab  ist  mit  einem  ziemlich  starken  Eisen- 
blättchen  bedeckt,  in  welches  unter  einem  Winkel  zwei  Löcher  so  ge- 
bohrt sind,  dass  sie  sich  am  oberen  Ende  des  Blättchens  treffen;  die 
dadurch  erzeugten  beiden  Gasstrahlen  stossen  daselbst  auf  einander  und 
veranlassen  ein  Plattdrücken  der  Flamme  von  der  erw&hnten  Form. 

Tafel  XL VII,  Figur  4  zeigt  einen  Brenner  mit  derselben  Ausströ- 
mangsöfhung,  innerlich  aber  von  etwas  compendiöser  Construction.  Bei  k 
und  b  liegen  zwei  Siebe,  welche  den  Gasstrom  brechen  und  gleichsam 
als  ein  kleiner  Begulator  wirken.  Der  Druck  wird  dadurch  unmittelbar 
vor  der  Mündung  verringert  und  das  Licht  der  Flamme,  ist  ein  sehr 
schönes;  geringe  Luftströmungen  jedoch  sind  schon  im  Stande  durch 
Flackern  den  bezweckten  Vortheil  wieder  aufzuheben.  Sind  die  Siebe 
durch  einen  eingesetzten  Einlochbrenner  ersetzt,  'So  hat  man  eine  Brenuer- 
vorrichtung,  die  unter  dem  Namen  BRöNNSR'sche  Brenner  in  den  Handel 
gelangen. 

Eine  wesentliche  Verbesserung  trat  in  der  Construction  der  Brenner 
ein,  als  man  auf  die  Idee  kam,  den  Schnitt  des  Schnittbrenners  rings 
um  den  Kopf  zu  fuhren  und  so  einen  hohlen  brennenden  Gascylinder 
zu  schaffen,  zu  dem  die  Luft  sowohl  von  aussen  als  auch  von  innen 
zugeführt  wurde.  Diese  von  Pabisot  eingef[ihrten  ringförmigen  Brenner 
sind  Taf.  XLVII,  Fig.  5  abgebildet.  Die  beiden  oberen  Figuren  zeigen  ii^ 
einem  Aufriss  und  einem  Durchschnitt  die  Details  der  Construction. 
In  b  findet  sich  ein  conisches  Gitter  aus  Messing  zum  Zertheilen  und 
Vorwärmen  der  Lnftquantitäten ,  die  durch  e  aufsteigend  dem  inneren 
Oaskegel  zur  Verbrennung  dienen.  Das  darüberliegende  Gitter  verrichtet 
dasselbe  mit  der  äusserlich  an  den  Gasmantel  tretenden  Luft,  welche 
durch  den  conischen  Mantel  f  nach  der  Flamme  zu  gebogen  wird;  die 
Gallerie  dient  zur  Aufnahme  und  leisen  Pressung  des  in  der  Regel  52 
Mm.  weiten  und  18—24  Cm.  langen  Zugglases.  Die  untere  Figur  zeigt 
den  Brenner  von  seinen  Sieben  und  Korb  entblösst.  Das  aus  dem  Rohr 
a^  kommende  Gas  theilt  sich  in  die  beiden  Rühren  b'  und  gelangt  in 
die  cylindrische  doppelte  Röhre  cM'  um  oberhalb  d'  zu  verbrennen. 

So  sinnreich  der  beschriebene  Brenner  ist,  so  muss  man  ihm  doch 
nachsagen,  dass  seine  erzeugte  Flamme  zu  auffällig  von  der  tadellosen 
Herstellung  der  Ausströmungsüffnung  abhängt.  Diese,  wenn  von  Metall 
gearbeitet,  trotz  Hitze,  Luft,  Ammoniak  des  Gases  und  sauren  Ver- 
brennnngsproducten  vollständig  eben  und  scharfkantig  zu  erhalten,  ist 
fost  unmüglich,  wesshalb  man  bald  seine  Zuflucht  dazu  nahm,  den 
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«igeutlichen  Brennerring  toq  Porcellan  anzufertigen  nnd  an  Stdk  der 
knisförmigen  Gasausströmungsöfinung  einen  Kreis  kleiner  rnnder  Ltcber 
zu  setzen.  Sie  so  in  nur  denkbarster  Allgemeinheit  heute  Tenrandten 
Brenner  nennt  man 

AsGAND'sche  Brenner  Tafel  XLVII,  Fig.  1,  6  u.  7.  Ihr  C«usnm 
ist  stets  bedeutender  als  der  von  Schnittbrennem  und  beträgt  seltoi 
unter  150  Liter  Gas  pro  Stunde.  Sie  dienen  recht  eigentlich  zai  Prirat- 
beleuchtuug  uud  werden  mit  einem  Kranz  von  15 — 42  kleine  Lochen 
angefertigt.  Ihr  Licht  ist  ein  tadelloses,  ruhiges;  sie  alldn  sind  bei 
rationeller  Construction  geeignet  den  bdchsten  Lichteffect  beim  Vei- 
brennen  des  Leuchtgase?  zur  Geltung  zu  bringen.  Neuesten  Datum; 
empfiehlt  man  eine  Modificstion  des  Argandbrenners  noch  vor  diesem: 

Der  SuGG'sche  Brenner  Fig.  202  ist  im  Wesen  ein  Argud- 
brenner.    Der  Querschnitt  der  GasausstrOmungsOffianngen  f  jedocb  is: 


Flg.  SOS. 

in  Summa  viel  grOsser  als  der  Querschnitt  der  am  Boden  des  'SnuKi- 
kranzes  e  bei  g  vorhandenen  EiutrittsOffnwigen.  Die  einzelnen  Oef- 
nungen  f  sind  also  sehr  viel  veiter  als  im  Argandbrennra'  oad  l^n 
desshalb  den  Druck  dicht  vor  dem  Brenner  gleich  Null  erscbeüm:  et 
betr^  noch  nicht  '/lo  Mm.  Wasserdruck,  in  Folge  dessen  das  Uebt 
2U-  einer  wahrhaft  glanzvollen  Entfficklang  kommt  Bei  gleichem  Ca- 
sum übertrifft  sein  Licht  das  der  in  England  Torgeechriebeneo  Argaal- 
hrenner  um  die  Helligkeit  zweier  Wallrathkerzen.  Aehnlich  den  fiius- 
KEB'schen  Brennern  findet  man  hier  an  der  Eintrittsttffiiang  zum  Breans 
«ineo  Mechanismus,  der  diese  je  nach  der  Gasart  nnd  dem  Dnct  de 
Leitung  regnlirt.  In  dem  Bohr  A  erkennt  man  einen  iweh  nnten  gt- 
ricbteten  Kegel,  der  in  den  bei  b  verengten  Theil  des  Rohres  C  ng* 
nnd  den  Querschnitt  daselbst  gross  und  Idein  durch  bei  d  zwiscbo- 
gelegte  Fapierscheiben  stellt.    Weil  der  Druck  in  diesen  Brennern  bst 
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ehlt,  ist  die  Flamme  eine  sehr  rubige  und  ein  Zugglas  von  15  Cm. 
genügt  schon  zur  Herstellung  der  cylindrischen  Flamme. 

In  dem  Maasse  als  die  Verbesserung  der  BeleuchtungSYorrichtungen 
iie  rationelle  Verbrennung  des  Eohlengases  zur  Beleuchtung  ermög- 
icht,  wird  auch  die  Verallgemeinerung  der  Oasbeleuchtung  fortschreiten. 
1^3  ist  bekannt,  dass  zuerst  Strassen  und  Plätze  mit  Gas  erleuchtet 
Turden;  in  die  Häuser  drang  die  Erkenntniss  von  der  Vorzüglichkeit 
1er  Gasbeleuchtung  nicht  so  schnell,  ja  heutzutage  hat  an  vielen  Uei- 
leren  Orten  der  Oasingenieur  manche  Schwierigkeiten*  mit  ihrer  Ein- 
uhrung.  Das  grosse  Publikum  hat  mannig&che,  wirklich  nicht  be- 
gründete Vorurtheile,  deren  Beseitigung  wohl  nur  der  Zeit  überlassen 
nrerden  kann.  Orundlos  ist  es  ein  Schädlichsein  für  die  Augen  vor- 
>chützen  zu  wollen,  da  man  es  ja  ganz  in  der  Hand  hat,  die  Hellig- 
Iceit  nach  Wunsch  zu  reguliren.  Es  ist  allerdings  nicht  zu  leugnen, 
lass  man  ^sich  mit  gewisser  Vorliebe  in  der  Beleuchtung  der  Wohn- 
räume verwohnt  und  da  20,  30  Kerzen  anzündet,  wo  in  früheren  Zeiten 
3—12  genügten,  sich  ebensowohl  zu  fühlen.  Dass  damit  die  Erhöhung 
1er  Zimmertemperatur  zusammenliängen  muss,  ist  ja  ganz  natürlich; 
Lampen  und  Kerzen  entwickeln  jedoch  in  solchem  Fall  eine  Hitze, 
«reiche  diejenige,  von  einer  gleich  hellen  Oasquelle  herrührend,  noch 
übertrifft.  Es  kann  ja  im  einen  wie  andern  Fall  nur  Kohlensäure  und 
Wasser  gebildet  werden,  und  far  gleiche  Helligkeit  comsumiren  alle 
bekannten  Leuchtmaterialien  mehr  Sauerstoff  als  das  Leuchtgas.  Dies 
darzuthun  verbrannte  man  verschiedene  Flammen  von  gleicher 
Leuchtkraft  in  ein  und  demselben  Baum  atmosphärischer  Luft,  und 
beobachtete  die  Zeiten,  in  denen  sie  erloschen: 

Büböl  erlosch  in  71  Minuten. 

Baumöl  ,       «  72        „ 

Russischer  Talg  „       „  75        , 

Walhath  »       „  76 

Stearinsäure  i»       «  77        « 

Wachslicht  »       „  79        „ 

Wallrathlicht  w       „  83 

Leuchtgas  von  13  Kerzenst.  «  «  98  « 
Nicht  minder  ist  die  Explosionsgefahr  das  Oespenst  gewesen,  vor 
dem  sich  der  Laie  abschrecken  liess.  Wenn  man  bedenkt,  dass  Oas- 
gemische nur  im  Verhältniss  von  5  Luft:  1  Oas  explodiren  und  dass 
der  Geruch  etwa  ausgestrümten  Oases  der  sichere  Rathgeber  (Qr  jeden 
Gebildeten  ist,  kein  Licht  in  solchen,  nach  Oas  riechenden  Bäumen  an- 
zuzünden, so  nimmt  es  Wunder,  solche  Einwände  gegen  projectirte  Oas- 
anlagen noch  zu  hören. 
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Die  umfassendsten  Versuche  endlich  sind  angestellt  worden,  dra 
Einfluss  der  schwefelhaltigen  Verbrennungsproducte  auf  gefbbte  Säden* 
waaren  zu  ermitteln.  Ein  schädlicher  Einfluss  ist  aber  laot  eradiöpfeD- 
der  Erklärungen  grosser  Färberei-  und  Spinnerei-Beaitzer  bis  jetzt  nicht 
wahrgenommen  worden  ^  wenn  durch  empfindliche  Regulatoren  daftr 
gesorgt  wurde,  dass  der  Druck  ein  constanter  blieb,  mithin  auch  die 
Verbrennung.  Wenn  man  von  dem  Preis  des  Gases  sagen  hört,  diss 
er  liedeutend  sei,  so  liegt  das  wohl  mehr  in  der  monatlichen  Berech- 
nung des  consumirten  Quantums.  Gerade  über  diesen  Pankt  li^ra 
von  zuverlässigen  Experimentatoren  die  umfassendsten  Belege  vor,  wekhe 
fibereinstimmend  die  grosse  Billigkeit  der  Steinkohlengasbel^ichtoii? 
constatiren.  Hier  folgt  das  Besultat  vieler  Messungen  und  Kodteft* 
berechnungen. 


Consam 

pro 

Stande 

in  Grm. 

and  Cb|p. 


Stuttgarter  Normalwachskerze . 
Stearinkerze  (8  aufs  Kilo)  .    . 

Paraffinkerze 

Amerikanisches  Erdöl .    .    .    . 

Photogen 

Schieferöl 

Rüböl 

Leuchtgas  bei  21m>n  J)ruck  .    . 
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in 
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7,75  Grm. 

9,5  „ 
9,95  „ 
7,2  „ 
15,1  „ 
14,3  „ 
14,5  „ 
19,9  „ 
127,35  ur. 
127,35   „ 


4,44 
2,31 
2,43 
4,71 
1,83 
2,04 
1,74 
2,28 
4,86 
4,86 


1,0 

*,« 

0,9 

2,55 

1,0 

2,43 

1,1 

*^ 

8,2 

!         0,57 

3,0 

1         0.® 

3,0 

0,57 

2,8 

0^1 

6,0 

0,61 

10,0 

0.4d 

Diese  Billigkeit  des  Steinkohlengases  gegenüber  anderen  Leodt- 
materialien  hat  in  unserer  Zeit  dazu  gefuhrt,  sich  seiner  da,  wo  die 
bequeme  Handhabung  Erforderniss  ist,  zum  Heizen  zu  bedienen. 

Abstract  beträgt  allerdings  der  Preis  für  die  gleiche  Menge  Wiime, 
welche,  mittlere  Preise  angenommen,  das  Steinkohlengas  bei  seiner  Ver* 
brennung  erzeugt^  das  Vierfache  als  bei  Steinkohlen,  das  DreifiMhe  Hs 
bei  Holz,  das  Anderthalbfache  als  bei  Holzkohle;  berücksichtigt  bib 
jedoch  die  Wärme- Verluste,  welche  bei  den  erwähnten  Körpern  imth 
Anzünden,  Erwärmung  der  Odfen,  ROhren  und  BauchflLngen,  sowie  ia^- 
löschen  des  Feuers  eintreten,  so  findet  sich,  dass  in  vielen  Fällea.  'o 
es  sich  namentlich  darum  handelt,  sehr  veränderliche  WärmoneBgA 
schnell  entwickeln  und  unterdrücken  zu  können,  die  Heizung  mit  G^ 
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un  TortheiUiaftesten  und  namentlich  am  bequemsten  ist.  Zuerst  be- 
mftchtigte  sich  begreiflicher  Weise  der  Chemiker  der  Heizung  mit  Gas. 
Der  Anwendung  desselben  in  den  Laboratorien  verdankt  die  Chemie 
mit  ihren  heutigen  Standpunkt,  weil  Operationen  durch  Gas  ermöglicht 
werden,  welche  bei  Spiritus-  oder  Oel-Anwendung  wohl  kaum  gelingen 
möchten. 

Durch  die  in  den  Laboratorien  erzogenen  Practiker  gelangte  die 
Verwendung  des  Gases  in  die  Industrie.  Die  dort  meist  modiiicirt  an- 
Euwendenden  Heiz-  und  KochgefiLs^e  sind  dann  durch  intelligente  Inge- 
nieure des  Gasfiiches  den  mannigfachsten  Künsten  und  Gewerben  dienstbar 
gemacht  worden.  Die  Folge  wird  lehren  wie  man  heute  durch  besondere 
Apparate  Zimmer,  Säle  und  Kirchen  mit  Gas  heizt  und  wie  dieses 
bereits  In  die  Küchen  der  Hausfrauen  eingedrungen  ist. 

Gasheiz-  und  Kochapparate  ohne  Luftmischung.  Wenn 
Leuchtgas  durch  feine  cylindrische  Oeffiiungen  so  aufströmt,  dass  die 
entstandenen  FUmmchen  1  Cm.  Länge  nicht  übersteigen,  gelangt  all- 
seitig so  viel  Luft  zu  dem  in  der  Zeiteinheit  geringfügigen  Gasquantum, 
dass  ein  Russen  der  Flämmchen  nicht  bemerkbar  ist,  sondern  unter 
Umständen  ein  Tölligos  Blaubrennen  eintritt. 

Auf  dieser  Beobachtung  basirt  eine  besondere  Categorie  von  Heiz- 
und  Kochapparaten,  die  in  Laboratorien  und  Küchen  zum  Erhitzen  von 
Gegenständen  und  bewohnten  Bäumen  zu  deren  Erwärmung  dienen. 
Tafel  XLYII,  Fig.  8  u.  9  sind  Oefenzur  Erwärmung  von  Zimmern  abge- 
bildet. Bei  a  Fig.  8  strömt  das  Gas  ein,  vertheilt  sich  durch  die 
Bohre  bcde  und  strömt  an  der  vorderen  Seite  aus  denselben  durch 
kleine  eingebohrte  Löcher.  Die  kleinen,  fast  blauen  Flämmchen  sind 
von  Asbestbüscheln  d'  e'  f  g'  umgeben,  die  in's  Glühen  gerathen  und  so 
zur  Erwärmung  durch  Strahlung  mit  beitragen.  Zu  beiden  Seiten  des 
decorativen  Ofens  finden  sich  an  verticalen  Stäben  mn  drehbar  durch- 
löcherte Platten  C,  welche,  über  die  Flammen  gestellt,  Gefässe  aufzu- 
nehmen bestimmt  sind,  die  gleichzeitig  erwärmt  werden  sollen.  In 
Figur  9  trägt  ein  dreieckiges  Thongefäss  fgh  einen  hohlen  Körper 
b  c  d  aus  gebranntem  Thon,  in  dessen  Höhlung  von  a  her  das  Gas  cir- 
culirt.  Aus  feinen  Oeffhungen  ee  strömt  das  Gas  aus  und  versetzt 
auch  hier,  entzündet,  kleine  Asbestbüschel  in*s  Glühen.  Die  Oberfläche 
dieses  Geflisses  ahmt  liegende  Holzscheite  nach.  Durch  f  strömt  von 
unten  her  Luft  und  entweicht  erwärmt  durch  g. 

Taf.  XLIX,  Fig.  1—5  stellt  einen  Stubenofen  für  Gasfeuerung  dar. 
Das  bei  a  eintretende  Gas  brennt  in  kleinen  Flämmchen  aus  dem  Eisen- 
kranz b'  in  Fig.  2.  Die  verbrannten  Gase  erwärmen  einen  in  Canäle 
getheilten  Thoneinsatz,  Fig.  4,  strömen  von  unten  nach  oben  durch 
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V  b'  b''  b"  und  entweichen  bei  E'  angelangt  durch  E  in's  Schoinstdnrohr. 
Die  zur  Verbrennung  erforderliche  Luft  strömt  durch  zwei  seitlidi  unta 
angebrachte  Löcher  b  Fig.  1  zu.  Die  zu  erwärmende  Luft  tritt  durd 
die  Löcher  bei  D  ein,  zwischen  den  concentrischen  M&nteln  in  DI^ 
empor,  gelangt  durch  eine  (in  der  Zeichnung  weggelassme)  Oeffiiimsr 
nach  einem  im  Innern  des  Thoneinsatzes  Fig.  4  angebrachten  Gthei- 
ligen  Caaal  h,  erwärmt  sich  in  diesem  und  strömt  durch  den  diucb- 
löcherten  Ofendeckel  G  in's  Zimmer. 

Aus  einem  ebenfalls  kreisrund  gebogenen,  durch  eiserne  Lappen  b 
gehaltenen  und  mit  nach  oben  gerichtete  kleinen  Löchern  YersdieDefi 
Gasrohr  a  strömt  bei  dem  Bratheerd  für  Küchen,  Tafel  L,  Fig.  5  u.  6. 
das  Gas  in  kleinen,  möglichst  rauchfreien  Flämmchen  aas  und  erwinnt 
den  Blechcylinder  d  d.  Auf  dem  kleineren  oberen  Ansatz  desselben  lieg: 
ein  Gitterwerk  c,  welches  das  zu  bratende  Fleisch  aufnimmt. 

Dasselbe  nach  oben  hin  heiss  zu  erhalten  dient  der  Mantel  HH 
Fig.  6;  eine  Tbur  bei  J  gestattet  eine  Beobachtung  der  Manipnlatioa 
eventuell  ein  Wenden  des  Bratobjectes.  Die  wässrigen  und  fettig 
Flüssigkeiten ,  welche  abtropfen,  fallen,  ohne  die  Gasrohre  berühra  za 
können,  durch  d  in  einen  untergestellten  Trichter  f  e,  ans  dessen  cen- 
trischer  Oefihung  sie  zu  weiterer  Verwendung  aufgefangen  werda: 
zwischen  letzterem  und  dem  Cylinder  d  befindet  sich  ein  kreisnoider 
Spalt,  welcher  der  Luft  den  Zutritt  zum  brennenden  Gase  gestattet 

Gasheiz-  und  Kochapparate  mit  Luftmischung.  £$  ist 
bekannt,  dass  45—50  Volum  pCt.  Luft  dem  Leuchtgase  beigemisdit 
die  Leuchtkraft  auf  Null  herabdrücken,  seine  Heizkraft  aber  bedeotead 
steigern ,  weil  die  Wärmemenge  der  Flamme  in  diesem  Fall  in  te 
Verbrennungsproducten  auftritt,  während  eine  leuchtende  Flamme  V^- 
luste  an  strahlender  Wärme  bedingt.  Die  blaue  Flamme  des  mit  L^ 
gemischten  Gases  setzt  absolut  keinen  Buss  ab  wenn  kalte  Gegenstands 
in  sie  hineingehalten  werden  und  wird  in  Folge  dessen  in  noch  erh^äxtem 
Maasse  in  der  Küche  als  ganz  besonders  in  den  Gewerben,  der  Fiki 
und  dem  Laboratorium  des  Chemikers  gegenüber  den  bisher  besdnrir- 
benen  Apparaten  ohne  Luftmischung  angewendet. 

Die  Vermischung  der  Luft  bei  Apparaten  dieser  Art  ist  se&st- 
thätig  und  erfolgt  nach  zwei  etwas  abweichenden  Methoden.  B.  Bncsx 
war  wohl  der  erste,  welcher  Gasluftgemische  bei  der  Heizung  im  U- 
boratorium  zur  Verwendung  brachte.  Bei  den  auf  seine  Weise  cmh 
struirten  Apparaten  mischt  sich  die  Luft  mit  dem  in  einen  dreigty 
spaltenen  Strahl  ausströmendem  Gase  in  einem  ca.  1  Cm.  weiten,  sowie 
0,1  M.  langen  Blechrohr  und  brennt  an  dessen  Mündung  bei  richtigem 
Mischungsverhältniss    rein   blau.     Hat  der  innere  K^I   der  blauen 
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Flamme  eine  leuchtende  Spitze,  so  tritt  zu .  wenig  Luft  zu  und  die  Hitze 
der  Flamme  ist  geringer  als  im  normalen  Zustand,  veranlasst  die  Flamme 
ein  merkbares  Oeräuseh,  verbunden  *mit  Flattern  des  inneren,  dann 
grünlich  erscheinenden  Kegels  der  Flamme,  so*  ist  ein  üeberschuss  an 
Luft  die  Ursache  einer  schädlichen  Abkühlung. 

Einen  BuNSEN'schen  Brenner  zum  Heizen  und  Kochen,  namentlich 
für  chemische  Zwecke  zeigt  auf  Taf.  XLYIII  Fig.  1.  Das  durch  a  bei  b 
—  das  Detail  siehe  Fig.  8  —  durch  einen  dreigespaltenen  Schlitz  A 
strömende  Oas  mischt  sich  in  dem  weiteren  Bohre  mit  der  durch  seit- 
liche Löcher  b  ^g.  8  einströmenden  Luft  so  innig,  dass  oben  bei  e 
Fig.  1  die  rein  blaue  Heizflamme  erscheint.  Der  obere  Theil  des  senk- 
rechten ^hres  hat  ein  Schraubengewinde,  an  dem  sich  eine  Mutter, 
die  3—5  strahlenförmige  Ansätze  zeigt,  auf-  und  abbewegen  lässt. 
Letztere  nehmen  einen  Blechschornstein  a  b  Fig.  2  auf,  der  die  Flamme 
vor  zufälligen  Seitenzug  schützt^  ihr  selbst  aber  noch  mehr  Zug  ver- 
leiht. Eine  Combination  7  solcher  Brenner  erkennt  man  in  Figur  5 
und  6,  welche  entweder  eine  grosse  Fläche  zu  heizen  bestimmt  ist,^ 
Fig.  5,  oder  eine  grosse  Menge  Hitze  durch  einen  Schornstein  de  auf 

einen  verhältnissmässig  kleinen  Gegen- 
stand ~  einen  Tiegel  f  —  gelangen 
lassen  soll.  Die  bedeutende  Firma  Wabm- 
BRüNN  QüiLrrz  und  Comp,  in  Berlin  lier 
fert  einen  nach  Prof.  Finkener  construir- 
ten  Brenner  mit  regulirbarem  Luftzutritt 
und  Gashahn,  der  sich  vorzüglich  bewährt 
hat.  Fig.  203,  a  ist  Fuss-  und  Hahnstück, 
b  Hahnküken,  c  das  Mischrohr,  dem  oben 
die  blaue  Flamme  entströmt.  Sitzt  b  in 
a  wie  die  Zeichnung  zeigt,  so  strömt  Gas 
von  e  durch  die  Bohrung  des  Kükens  bei 
f,  mischt  sich  an  der  Spitze  von  f  mit' 
der  durch  gg'  in  den  hohlen  Raum  ii 
einströmenden  Luft  und  steigt  nach  oben. 
Wird  jedoch  das  Küken  an  dem  hervor- 
tretenden Band  dd  gedreht,  so  schliesst 
sich  f  gegen  e  ganz  oder  theilweise;  da- 
mit aber  auch  g'  gegen  g  verbältniss- 
•  massig,  so  dass  bewegte  Zimmerluft  ein 
,  Herunterschlagen»  der  Flamme  noch  nicht  herbeiführt,  wenn  diese  kaum 

5  Mm.  hoch  ist. 

Zur  allmäligen  Verdampfung  ohne  eigentliches  Kochen  bei  chemischen 
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Arbeiten  deckt  man,  wie  Fig.  12,  Tau  XL VIII  zeigt  die  Mtodong  des 
Brennerrohres  zu  und  bohrt  nur  seitlich  mehrere  Lödier  ein,  an  deoa 
ckinn  entsprechend  viel  kleine  blaue  FIftmmchen  erschauen,  welche 
die  Hitze  nicht  an  einer  Stelle  sondern  über  eine  FUche  vertbeät 
ausstrahlen. 

Neuestens  construirt  man  diese  Modificationen  des  Bunsenbren- 
ners so,  dass  sie  beiden  Zwecken  dient,  üeber  das  offene  Bohr  stülpt 
man  eine  Blechbrause,  aus  deren  vielen  Löchern  die  Fl&mmchen  hervor- 
brechen. In  der  Richtung  der  Bohrverlängerung  befindet  sich  im  oberste; 
Theil  der  Brause  ein  dem  Bohr  entsprechend  weites  Loch,  was  dord 
eine  kleine  Klappe  mit  Knopf  für  den  Fall  geschlossen  ist,  dass  rer- 
dampft  werden  soll ;  will  man  die  blaue  hohe  Flamme  erzeuge,  s() 
schiebt  man  die  Klappe  nur  bei  Seite;  die  einzelnen  FlAnunchen  tf- 
löschen  sofort  und  die  kräftige  Heizflamme  bricht  aus  dem  geöffiietrc 
Loche  hervor. 

Zur  langsamen  Verdampfung  in  grösseren  Gefässen  wendet  m 
einen  grossen  Bunsenbrenner  an,  ab  cd  Figur  1—4  auf  Tafd  L.  ^ 
in  2  oder  3  kreisförmige  horizontale  Bohren  gfe  endet,  die  viele üisse 
Löcher  enthalten,  aus  denen  das  Gkts  strömt;  die  ganze  Brenoerr«- 
richtung  wird  durch  einen  Metalldreifuss  unverrückt  gehalten  rai  ist 
von  einem  Blechmantel  HJ  zur  Zusammenhaltung  der  Winne  hid* 
geben,  auf  dessen  verengten  Theil  J  das  zu  erhitzende  Gefiss  e^ 
setzt  wird. 

Das  Gebläse,  Fig.  6  und  7  auf  Tafel  XLIX  erzeugt  emeeGts- 
strahl  von  bedeutender  Dicke  und  Hitze,  der  ziemlich  kurz  Torsäsr 
Entzündung  durch  einen  Blasebalg,  also  nicht  selbstthädg,  wk  bä 
BüNSEN,  mit  Luft  gemischt  wird;  die  Luft  tritt  durch  ein  BoIirToa 
ca.  1—2  Mm.  Oeflhung  in  die  Mitte  des  Oases  und  bewirkt  m  s^ 
vollkommene  Verbrennung  sowie  bedeutende  Hitze,  welche  geststtet 
Oasröhren  von  starker  Wandung  und  40—50  Mm.  Durchmesser  M 
Erweichung  zu  bringen.  Oonstructionsänderungen  des  Gebläses  erke^ 
man  in  den  Figuren  9—11  auf  Tafel  L  sowie  ein  Gaslöthrohr  in  Figl^ 
abgebildet.  Elsner  in  Berlin  construirte  zuerst  Kochapparate  in^ 
Luftmischung,  bei  denen  diese  in  anderer  Weise  herbeigeführt  vitl 
als  bei  Bunsen.  Figur  204  zeigt  solch  einen  namentlich  Ib  ^ 
Pharmacopoe  beliebten  Digerir-  und  Kochapparat;  das  bei  a  ^ 
strömende  Gas  gelangt  in  einen  unten  offenen,  nach  oben  durch  ein  ^ 
Drahtsieb  geschlossenen,  abgestumpften  hohlen  Blechkegel  b,  in  welch^3> 
die  Gasmischung  mit  Luft  erfolgt.  Eine  Flamme  über  das  Drabtsüb 
gehalten,  erzeugt  eine  breite  reinblaue  Gasflamme,  welche  in  der  Bmv 
der  Mündimg  auftritt  und  die  Geftsse  schnell  in's  Kochen  bringt,  nW^ 
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urch  hakenfSrmige  Eisen  in  einiger  Entfernung  aufgestellt  werden, 
•ie  Flamme  beginnt  dicht  fiber  dem  Drahtnetz,  hat  hier  aber  eine  so 
eringfl  Hitie,  dass  ein  mit  der  ^oBphormtschung  in 's  Centrum  ge- 
'gtes  Zündholz  sich  erst  nach  längerer  Zeit  entzfindet  und  pflanzt  eich 
icht  unter  die  Oaze  fort;  es  ist  eraichtlich,  Wn  hat  hier  die  Eigen- 


hümlichkeit  des  Drahtnetüce  benutzt,  entzündbare  Gasgemische  der- 
luassen  abzuhühlen,  dass  die  Entzündung  sich  nicht  hinter  jenes  fort- 
tupflanzen  vermag,  eine  Venrerthung  der  schätzbaren  Beobachtimg 
:aD  Divf,  worauf  dieser  bedeul«nde  Forscher  seine  bekannte  Sicher» 
leitslampe  gründete. 

Einen  ähnlichen  Apparat  mit  Stativ  imd  Olühringen  zeigt  Fig.  7 
raf.XLVIII,  wo  durch  ab  dasGae  in  den  hohlen  Blechcylindei  ccg*  tritt. 
>ie  Lull  gelangt  entweder  von  nnten  frei  zu  oder  wird  überdies  seitlich 
:urch  di  eingehlasen;  das  Gasgemisch  wird  über  dem  Drahtsieb  cc 
Qtzündet.  Ebenso  kann  Über  den  Schornstein  a  des  Bunsenbrenners 
'ig.  1,  3  und  4  ein  Drahtnetz  b  gespannt  und  so  die  Flamme  zum 
>bitzen  breiter  Gef&sse  verwandt  werden. 

Die  GaskraftmaBchine.  Seit  der  Pariser  Weltausstellmig  im 
.  Ih&l  hat  sieh  in  Deutschluid  eine  Maschine  für  manche  industrielle 
Zwecke  ntittlich  erwiesoi,  hei  der  der  Motor  ein  entzündetes  Gemisch 
on  Luft  und  Leuchtgas  ist. 

Otto  &  Langen  in  Cüln,  f«mer  Kinder  und  Einskv,  auch  Lekoir 
■ben  derartige  Maschinen  constmirt,  welche  der  Hauptsache  nach 
iraaf  basiren,  dass  ein  Gemisch  von  Gas  und  Luft  in  einen  Cylinder 
Intritt  und  durch  einen  rechtzeitig  geöffneten  Schieber  vermittelst  einer 
leinen  Einlochgasflamme  entzündet  wird.  Die  durch  die  Explosion 
Bdingte  Pression  treibt  in  dem  Gelinder  einen  Kolben  in  die  H'the, 
wsen  gezahnte  Kolbenstange  durch  die  darauf  folgende  Abkühlung  der 
erbrannten  Gase  mit  dem  Kolben  niedergehend  in  ein  Kad  greift, 
vlches  die  mechanische  Kraftübertragung  an  ein  Schwung-  resp.  Be- 
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triebsrad  übermittelt.  Die  Maschine  besitzt  '/2 — i  ',2  Pferdekraft  und 
braucht  0,5—  1  Cbm.  Oas  pro  Stunde,  ist  daher  ein  sehr  billiger  Be- 
wegungsmechanismus,  da  er  jeden  Augenblick  ohne  BrennmaterialTerli» t 
in  und  ausser  Betrieb  gesetzt  werden  kann.  — 

Der  Preis  des  Gases  ist  verschieden ;  allgemein  kann  angeDomoMs 
werden ,  dass ,  je  grösser  der  Gonsum  einer  Stadt  ist,  desto  geringer 
das  Gas  im  Preis  geliefert  werden  kann  und  dass  daher  industiielk 
Städte  meistens  billige  Gaspreise  haben  wie  folgende  Zusammenstellai? 
zeigt.  Der  Cubikmeter  Gas  kostet  an  Beichspfennigen:  25  in  Breoei 
und  Braunschweig,  24,5  in  Augsburg,  24,2  in  München,  24  in  Duu^. 
23,5  in  Altona,  23  in  Broinberg,  Nürnberg,  Hamburg,  22,9  in  Mm 
22  in  Köln,  Kassel,  Leipzig,  Wien,  19  in  Stettin,  18,5  in  Hamtovir 
und  15,5  in  Berlin. 

9«  Photometrie« 

Im  Fall  man  mit  Gas  heizt,  beurtheilt  man  seinen  Wertli  mi 
der  erzeugten  Hitze;  wenn  man  mit  Gas  beleuchtet,  so  beartheflt  nai 
seinen  Werth  neben  manchen  andern  Erfordernissen  nach  seiner  laAt' 
kraft ,  die  von  der  Lichtgrösse  wie  auch  Ton  dem  Lichtverbnock  in 
einer  ffegebenen  Zeit  abh&ngig  ist.  Die  Leuchtkraft  steht  dakr  in 
geraden  Verhältniss  zur  Lichtstärke  und  im  umgekehrten  zar  Terinock- 
ten  Menge  und  wird  allgemein  bezüglich  ihrer  Intansit&t  dorddie 
Photometer  beurtheilt  und  festgestellt. 

Diese  physikalischen  Instrumente  basiren  in  ihrer  ConstrudiaB  vi 
den  Satz,  dass  die  Lichtintensitäten  sich  umgekehrt  wie  die  Qa»inte  | 
der  Entfernung  von  der  Lichtquelle  verhalten.    Von  den  vielen  Pk^   | 
metern  hat  der  Verein  dier  Gasfiatchmänner  für  Deutschland  is  sae 
12.  Jahresversammlung  zu  Würzburg  im  Mai  des  Jahres  1872  ^ 
gültig  das  BuNSRN*sche  Instrument  acceptirt. 

Das  BuNSEN*sche  Photometer  beruht  auf  der  EiseheoBiig« 
dass  bei  Beleuchtung  eines  mit  einem  Fettfleck  versehaioi  Papiefsctea5 
von  beiden  Seiten,  dieser  Fettfleck  fnr  das  Auge  verschwindet,*  ^^ 
die  Beleuchtung  von  beiden  Seiten  eine  gleich  starke  ist  Steü: 
man  demnach  den  Papierschirm  in  einer  bestimmten  Entfenun^  ^'^ 
einer  auf  ihre  Lichtstärke  zu  untersuchenden  Gasflamme  auf,  ^  ^ 
man  andererseits  eine  Kerze,  die  Normalkerze,  damit  der  FKtto^ 
verschwindet,  um  so  näher  an  den  Schirm  rücken  müssen,  je  ^^ 
das  Licht  der  zu  untersuchenden  Flamme  ist.  Und  da  sieh  die  l^' 
Intensitäten  umgekehrt  verhalten  wie  die  Quadrate  der  Entfenoi^ 
von  den  Lichtquellen,  lässt  sich  mittelst  dieses  Photometers  die  U^** 

*Bei  manchen  Papiersorten  deshalb  nicht  vollständig,  weil  neben  theilw« 
Reflexion  und  Hindurchfallen  des  Lichtes  auch  ein  Theil  desselben  alMOi^  ^^ 
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stärke  einer  Flamme  im  Yerhftltniss  zur  Normalkerze  leicht  berechnen. 
Beträgt  z.  B.  die  Entfernung  der  Normalkerze  vom  Schirm  2,  die  der 
Gasflamme  6,  so  hat.  die  letztere  eine  Lichtstärke  von  3  im  Quadrat, 
also  von  9  Normalkerzen.  Bei  Bun8en*s  Photometer  steht  entweder 
die  eine  oder  stehen  beide  Lichtquellen  fest  und  befindet  sich  zwischen 
beiden  der  auf  einer  oder  auf  zwei  Schienen  bewegliche  Papierschirm, 
so  dass  er  der  einen  oder  anderen  Lichtquelle  beliebig  genähert  werden 
kann.  Die  Schiene  ist  mit  einer  Theilung  versehen,  so  dass  die  Ent- 
femangen  direct  abgelesen  werden  können.  Von  der  oben  genannten 
Würzburger  Yersanmdlang  wurden  die  folgenden  Normativbestimmungen 
für  den  Oebrauch  des  beschriebenen  Photometers  angenommen.  Die- 
jenige Modification  des  Photometers  ist  die  beste,  bei  der  die  Normal- 
kerzenflamme wie  die  Gasflamme  feststeht ,  und  der  theilweise  trans- 
parente Schirm  sich  auf  einer  getheilten  Stange  bewegt.  Die  Gas- 
flamme muss  die  günstigste  Form  repräsentiren,  unter  der  ein  Gas  das 
Maximum  seiner  Leuchtkraft  producirt.  Die  Normalkerze  ist  eine  Pa- 
raffinkerze von  55^  Schmelzpunkt  und  20  Mm.  Durchmesser,  wovon 
6  Stück  =  500  Grm.  wiegen,  deren  Darstellung  von  einer  Kerzen- 
commission  bewacht  wird  und  die  durch  den  Yereinsvorstand  bezogen 
werden  kann. 

Der  bew^liche  Photometerschirm  wird  von  schwachgeleimtem, 
mattem  Büttenpapier  hergestellt;  man  gestattet  sowohl  directe  als 
Spiegelbeobachtnng  desselben.  Im  letzten  Falle  ist  eine  horizontale 
Streifiuig  des  theilweise  gefetteten  Papieres  vorzuziehen  und  den  Spiegel 
im  Winkel  von  45  Grad  zum  Papier  au&ustellen.  Die  Flammenhöhe 
der  Kerzen  beträgt  50  Mm.  Der  Consum  der  Gasflamme  ist  per 
Stande  150  Liter,  die  Versuche  werden  in  einem  schwarzen  Zimmer 
liei  vollkommenem  Abschluss  fremden  Lichtes  ausgeführt.  Mit  dem 
BcNSEN*8chen  Photometer  concnrrirt  in  der  Neuzeit  das  EL8T£R'sche 
Photometer  mit  dem  FoucAULT'schen  Schirm,  das  nach  den  oben  er- 
irähnten  Bestimmungen  ebenfiiUs  anwendbar  ist.  Das  Wesentliche  dieses 
nstrumentes  besteht  darin,  dass  die  Beobachtung  an  einem  Schirm  — 
gestehend  aus  zwei  grünen  Glasplatten,  zwischen  denen  eine  dünne 
Schicht  Stärkemehl  gleichförmig  aufgetragen  ist  —  vorgenommen  wird, 
ler,  vertical  getheilt,  an  je  einem  Theile  von  der  Kerzenflamme  und 
er  Gasflamme  beleuchtet  ist  und  durch  seine  Grösse  eine  gleichzeitige 
(eobachtung  durch  mehrere  Personen  gestattet.  Beide  Flammen  stehen 
»^t  und  nur  der  Schirm  wird  verschoben,  wodurch  die  Sicherheit  der 
le^sting  sich  erhöht.  Selbstverständlich  ist  auch  hierbei,  da  die  Licht- 
iteDsitäten  sich  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Entfernungen  von 
er  Lichtquelle  verhalten,  die  Entfernung  der  beiden  fixirten  Flammen 

53* 
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von  dem  verschiebbaren  Schirm  eine  verschiedene,  woher  der  I^une 
Differentialphotometer.  Als  Material  der  Normalkerze  wird  Paraffis 
vorgezogen  mid  neben  der  FlammenbOhe  für  selbige  ihr  Consom  in  der 
Zeit  des  normalen  Brenners  durch  eine  Areometerwaage,  auf  welch» 
sie  steht,  pro  Minute  resp.  Secunde  festgestellt.  Zur  völligen  ConsUnz 
der  Gasflamme  dient  ein  empfindlicher  Membranregulator  und  ein  BreDoer. 
der  das  Qas  nur  mit  2—3  Mm.  Druck  ausströmen  lässi  Zar  Her- 
stellung eines  der  Kerze  gleichartigen  Farbentones  für  die  Erscheinnoe 
der  Flamme  auf  dem  grüne|i  Schirm,  wird  der  Luftzug  für  den  Btmff 
durch  einen  beweglichen  Korb  regulirt. 

Auf  den  Satz ,  dass  sich  die  Leuchtkraft  verschiedener  Gase  jq:- 
gekehrt  als  der  Druck  verhält,  der  erforderlich  ist,  um  bei  gla^ber 
Ausströmungsdffhung  mit  diesen  Oasen  Flammen  von  gleicher  Hik 
zu  erzielen,  gründet  Sugo  sein  Jetphotometer,  dem  S.  Elster  durch  Ha- 
zufugung  seines  ausgezeichnet  empfindlichen  Druckmessers  grosse  Vaj- 
kommenheit  gegeben  hat. 

Die  Normalflamme  ist  hier  180  Mm.  hoch  und  brennt  ans  t^ 
Einlochbrenner.  Das  Instiiiment  registrirt  nicht  das  Maumon  'aj 
Leuchtkraft,  sondern  man  beobachtet  sr)wohl  den  Druck,  der  nut  d^n 
zu  untersuchenden  Gase  eine  Flamme  von  180  Mm.  Höhe  zu  eneo^ 
im  Stande  ist,  als  auch  die  Zeit,  in  welcher  bei  normaler  Flammech  >lie 
ein  gewisses  Gasvolum,  z.  B.  25  Liter  verbrannt  wird.  Obgleich  jie^er 
Apparat  ein  BuNSEN'sches  Photometer  nicht  ausschliesst,  so  leistet  e 
doch  f&r  den  Fabrikbetrieb,  also  für  Beobachtung  der  zu  verscIiM«^ 
Tageszeiten  erzengten  Gasqualitäten  vortrefi'liche  Dienste.  Fi?.  ^^^ 
stellt  diesen  Apparat  dar.  Man  sieht  die  Flamme  a  innerhalb  k 
graduirten  Cylinders  b.  Durch  eine  beim  Eingang  c  angebnebte  !(>' 
krometerschraube  regulirt  man  doi  Druck  des  Gases ,  welcks  dcoi 
eine  nasse  Experimentirgasuhr  gemessen  wird.  Ersteren  eräAx  ^ 
auf  der  Scala  d  durch  den  Zeiger  e.  Die  Scala  zeigt  in  der  B^^ 
sehr  deutlich  schon  einen  Druck  von  0,25  Mm.  an.  Der  Zeiger « sitzt 
an  dem  hohlen  cylindrischen  BlechkGrper  f ,  welcher  durch  Stifb  i  '^ 
seiner  horizontalliegenden  Achse  fixirt  und  leicht  drehbar  ist.  ^ 
Eigenschwere  dieses  Halbcylinders  verhält  sich  wie  ein  Körper  ^^ 
spec.  Gewicht  =  0,5.  Er  hängt  Ihs  zu  seinem  Aufhängungspiab  ^ 
Wasser  des  vorderen  Gef&sses  g,  welches  am  Boden  frei  mit  dem  hintafts 
Theü  h  communicirt  Ein  von  c  ausgeübter  Gasdruck  bringt  W»^^ 
von  h  nach  g;  es  steigt  aber  daselbst  nicht,  wenn  sein  Volama  b^ 
so  gross  oder  kleiner  ist  als  das  des  Schwimmers  f ,  sondern  ^^ 
hebt  sich  des  zugefügten  Wassers  wegen  entsprecht  heraus  ond  regi- 
strirt so  den  Druck  durch  den  Zeiger.    Das  Instrument  zeigt  also  xii- 


nächst  die  fortgedrfickten  Wassennengea  ao,   die  den  Drnchdifferenzen 
proportional  sein  mSssen,  was  erreicht  ist,  Venn  das  Qeßss  h  Terticole 


WendoDgen  hat.    Werden  diese  wesentlich  vergröasert,  so  wichst  damit 
enttprecbend  die  Empfindlichkeit  des  ingeniösen  Apparates. 

10.  Du  ipeelflMke  ««wldit  dea  Otat». 
Das  spec  Gewicht  des  Gasee  betragt  für  schlesische  wie  west- 
phälisdie  Kohlen  ia  der  R«gel  0,4—0,5,  Laft  =  1  gesetzt.  Seine 
Bestimmung  gehOrt  neben  den  photonaetrischen  Ermittelungen  ta  täg- 
lichen Arbeiten  in  den  Gasanstalten,  wenn  gleich  sein  Werth  lauge 
nicht  den  einer  Lichtmessnng  beanspmcben  darf,  weil  bei  nur  einiger- 
maasäen  anToierksamwH  Betrieb  das  ans  einer  Kohlengattung  erzeugte 
Gas  selten  Suhwanknngen  zeigt,  die  sieb  in  mehreren  Zehnteln  bewegen. 
Höheren  Werth  schon  pfl^  man  der  Ermittelung  des  spee.  Gewichts 
in  einer  Versuchsgasaostalt  beiiulegen,  wo  die  verschiedensten  Gasarten 
bezfigUch  ihres  Ursprunges  als  ihrer  Destillationsperieden  untersucht 
werden.  Man  pflegt  eine  Erhöhung  des  spec.  Gewichts  des  Leuchtgases 
in  engen  Zasammeobang  mit  der  Menge  seiner  schweren  Koblenwasaer- 
atoffe  —  Elayl  nml  dampfßrmige,  flüssige  EofalenwasserstofiVerbindun- 
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gen  —  zu  bringen,  doch  nicht  immer  mit  Becht,  wenn  man  berück- 
sichtigt, dass  ein  Leuchtgas  im  Wesentlichen  aus  WasserstoSgas  spec. 
Gew.  =  0,0692,  Sumpfgas  ==  0,5528,  Elaylgas  spec  Gew.  =  0,9675 
und  Kohlenoxydgas  spec.  Ge^.  =  0,969  besteht.  Die  Ennittelong  ie< 
specifischen  Gewichtes  eines  Gemisches  obiger  Körper  —  im  wasser- 
freien Zustande  —  lehrte  zuerst  K  Bunsen  und  fährte  ScmLUKo  dnrcl 
Gonstructionsänderung  in  die  Fabrikpraxis  ein.  Sein  Apparat  besteht 
aus  einem  Glascy linder,  der  in  einem  weiteren,  mit  Wasser  gefällten 
hängt.  Ersterer  ist  mit  einer  Messingkappe  oben  verschlossen,  anf  der 
durch  einen  Hahn  mit  einer  feinen  Oeffnung  das  in  dem  Cylinder  auf- 
gesammelte Gas,  und  ein  anderes  Mal  die  atmosphärisdie  Luft  eot- 
weicht;  zwei  eingeschliffene  Marken  oben  und  unten  im  inneren  Glas- 
cylinder  geben  die  Gas-  resp.  Luftmengen  an,  welche  man  jedesmal 
ausströmen  lässt  und  wozu  die  Anzahl  Secunden  notirt  werden,  welche 
beide  Gasgemische  zum  Entweichen  erfordern.  Da  nun  die  Bicbtig- 
keit  eines  Gases  umgekehrt  proportional  dem  Quadrat  der  Ausflog 
schwindigkeit,  mithin  direct  proportional  dem  Quadrat  der  Zeit  ist,  die 
zur  Ausströmung  erfordert  wird,  so  ergiebt  sich  das  specifi8ebe<> 
wicht  einfach  durch  Erheben  der  zum  Ausströmen  jeder  Gasart  m- 
brauchten  Secunden  an  Zeit  in*s  Quadrat  und  Division  desjenige&^r 
Luft  in  das  des  verwendeten  Leuchtgases. 

Eine  Correctur  für  die  Temperatur  ist  nur  in  seltenen  Fällen  da 

11.  Die  chemisehe  Analyse  des  Levehtgasea. 

Man  kann  die  einzelnen  Bestandtheile  des  Leuchtgases  aad  deo 
ausgezeichneten  Methoden  von  B.  Bunsen  feststellen.  Der  Werth  ^If^ 
Bestimmungen,  wenn  sie  eine  tägliche  Controle  des  FabrikbetrM'e? 
ermöglichten,  wäre  unabsehbar.  Der  Zeitaufwand,  welcher  bb  jent 
noch  dazu  erforderlich  ist,  hat  selbst  noch  nicht  vermocht,  deDT)ii 
BiCHTER  angebrachten ,  für  die  Technik  berechneten  Variationen  leid- 
lichen Eingang  zu  verschaffen,  und  ich  verzichte  daher  weiteres  )atAs 
anzuführen.  Die  chemische  Ermittlung  einiger  steter  Begleite  i^ 
Leuchtgases,  die  der  Fabrikant  mehr  oder  weniger  als  schädlicbe  Be- 
standtheile ganz  oder  partiell  in  der  Anstalt  zurückzabalten  bestrebt  ^» 
sollen  hier  aber  Erwähnung  finden ,  weil  ihre  Bestimmung  im  teäs- 
sehen  Sinne  za  häufigeren  Arbeiten  wird. 

1.  Schwefelwasserstoff  tritt  zu  ungefSUir  0,3—1,0  pCtiffi 
Bohgase  auf.  Der  qualitative  Nachweis  desselben  geschieht  derart,  ^^ 
ein  mit  Bleiacetat  getränkter  Papierstreif  über  den  von  Tbeerdanff 
befreiten  Gasstrom  gehalten  wird;  eine  schwache  Bräimnng  dessdb« 
verräth  schon  Spuren.    Berliner  Gas  der  städtischen  Gasanstalten  kum 
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Stunden  lang  diesem  Mittel  exponirt  werden  ohne  darauf  im  Geringsten 
zu  reagiren.  Die  quantitative  Bestimmung  des  Schwefelwasserstoffs 
l)ewerkstelligt  man  in  den  meisten  Fällen  durch  Einleiten  eines  nachher 
zu  messenden  Qasquantums  in  Bleiacetat,  Filtriren  und  Auswaschen 
des  erhaltenen  Niederschlages  mit  einem  Gemisch  von  Essigsäure  und 
Alcohol,  Zerstören  der  letzten  Spuren  von  ev.  mit  niedergerissenem 
Theer  durch  rauchende  Salpetersäure,  sodann  Abdampfen  mit  reiner 
Schwefelsäure  und  dadurch  bedingtes  üeberführen  des  Bleinitrates  in 
Bleisul&t,  sowie  Wägra  desselben. 

*  2.  Kohlensäure  bis  4  Volum  pGt.  im  Gase  auftretend,  wird  qua- 
litativ durch  Einleiten  in  ammoniakalische  Chlorcaiciumlösung  nach- 
gewiesen, wodurch  Calciumcarbonat  niederfallt.  Zur  Mengenbestimmung 
sind  sehr  viele  Apparate  ersonnen  worden;  ich  empfehle  rückhaltlos 
hierfür  den  von  Büdorff  construirten ,  welchen  die  Firma  Greiner  & 
GEIST.KR  (Berlin,  Markgrafenstrasse)  ganz  aus  Glas  in  elegantester 
Fa^on  liefert. 

Eine  dreihalsige  WouLF*sche  Flasche  von  bekanntem  Inhalt  hat 
auf  seinen  Tuben  ein  Eingangsrohr,  eine  Bürette  mit  Glashahn  und 
einen  Ausgangshahn  mit  Manometer '  sitzen.  In  den  mit  Gas  ge- 
füllten Baum  der  Flasche  fuhrt  man  durch  die  Bürette  nach  und  nach 
so  viel  Kalilauge  von  1,050  spec.  Gew.  bis  das  auf  dem  dritten  Tubus 
sitzende  Wassermanometer  Gleichheit  anzeigt.  In  diesem  Fall  hat  man 
das  durch  die  Kalilauge  im  Flascheninhait  verschwundene  Kohlensäure- 
volumen durch  Flüssigkeit  ersetzt,  dessen  räumlichen  Inhalt  die  Bürette 
in  Cubikoentimetern  ergiebt.  Ist  der  Inhalt  der  Flasche  =  1000  Cbc., 
so  erfährt  man  durch  Division  der  gebrauchten  Cbc.  Kalilauge  mit  10 
schnell  die  Volum-Procente  an  Kohlensäure.  Der  Apparat  steht  zur 
Vermeidung  von  Temperaturschwankungen  innerhalb  eines  Versuches  in 
einem  Gefäss  mit  Wasser. 

3.  Ammoniak,  wie  die  Kohlensäure  ein  steter  Begleiter  des  ge- 
reinigten Gases  lässt  sidi  in  den  meisten  Leuchtgasen  qualitativ  durch 
feuchtes,  roihes  Lackmnspapier  nachweisen.  1—5  Minuten  vor  den 
geöffneten  Oashahn  gehalten,  ftrbt  sich  das  Papier  meist  blau.  Die 
Art  und  Weise  seiner  quantitativen  Ermittlung,  wie  von  grossen  Werken 
täglich  zur  Controle  der  Condensationsvorrichtungen  geschieht,  muss 
sich  ganz  nach  seiner  Menge  richten.  Allgemein  verwendet  man  dazu 
mit  Lackmustinctur  rothgeftrbte  Normalschwefelsäure,  in  einem  engen 
Glascylinder  mit  doppelt  durchbohrtem  Kork  befindlich  und  erkennt  an 
dem  Blauwerden  derselben  beim  Durcfaleiten  des  Gases,  wann  selbige 
mit  Ammoniak  gesättigt  erscheint. 

4.  Der  Schwefelgehalt  des  reinen  Leuchtgases  hat  seinen  Ur- 
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Sprung  sowohl  in  geringen  Mengen  Schwefelkohlenstoff,  weldie  sich 
bilden,  wenn  das  in  der  Kohle  auftretende  mehrfiich  Schwefideisen 
Schwefel  abgiebt  und  dieser  dampfi&rmig  auf  glühttiden  Coak  eiBwirkt, 
als  auch  höchst  wahrscheinlich  in  dampff)>rmig  dem  Gase  beigemengteft 
schwefelhaltige u  Körpern,  die  in  nur  minimalen  Mengen  anftreten, 
und  welche  mituntei*  Veranlassung  zu  krystalliniscben  Sdiwefelabh- 
gerungen  da  geben,  wo  Gas  langsam  aus  undichten  Stellen,  namentlieh 
der  Gasbehälter  entweicht.  Qualitativ  ergiebt  sich  dieser  Gehalt  an 
Schwefel  in  sehr  einfacher  Weise;  dampft  man  über  einer  kleinen  Bu?^E5- 
sehen  Gasflamme  in  einer  Platinschaale  1  Kilo  Wasser  zur  Trockniss 
ein,  so  genügt  in  der  Regel  die  dazu  erforderlidie  Zeit,  von  dem  ja* 
brannten  Gase  so  viel  Schwefel  sofort  in  Schwefels&ore  übenofohreo, 
dass  man  sie  als  ölige  Tropfen  an  der  Aussensäte  der  Platisschaale 
beobachtet  und  chemisch  erkennen  kann.  Ferner  eine  in  ein^n  Phtin- 
drahtöhr  geschmolzene  Perle  von  chemisch  reinem  Natrimncutoiiät 
1 — 2  Minuten  in  den  äusseren  Saum  einer  BuNSEN'schen  Flamme  ge- 
halten und  darauf  der  reducirenden  Wirkung  der  leuchtenden  Fhsuce 
desselben  Brenners  2—3  Minuten  ausgesetzt,  erzeugt  ai»  dem  imersta 
Stadium  gebildeten  Natriumsulfat  so  viel  Schwefelnatrium,  dass  dies  In 
Auflösen  in  wenigen  Tropfen  Wasser  am  Boden  einer  Porcellansdiale 
beim  Zusammenbringen  mit  Nitroprusidnatrium  an  der  rothen  FlrlNOf 
sich  sehr  deutlich  erkennen  l&sst,  selbst  wenn  in  100  Cbm.  Gas  aidit 
mehr  als  30  Gramm  Schwefel  vorhanden  sind. 

Die  quantitative  Bestimmung  besagter  Schwefelmenge  erfndert 
einen  complicirten  Apparat.  Exact  geschieht  sie,  indem  man  eis  Ge- 
misch des  zu  untersuchenden  Gases  mit  10  Volumen  Loft,  die  ftlkst 
von  jeder  Spur  Schwefel  zu  befreien  ist,  m  einem  Plaiinrofar  voe  %> 
Cm.  Länge  verbrennt,  welches  mit  einer  Platindrahtneizröhre  etSSk 
ist,  die  schwammiges  Platin  enthält.  In  einem  hinteren,  erweiterte 
Theile  des  betreffenden  Platinrohres  wird  die  erzeij^  SchwelMsäiire  - 
Schwefligsäureanhydrit  bildet  sich  bei  richtiger  Leitung  des  Proiees 
nicht  —  durch  Natronkalk  oder  Kaliumca^bonat  völlig  gebunden  o' 
dai'auf  chemisch  ermittelt.  Die  ganze  Bohre  li^  in  einrai  VerkRD- 
nungsapparat  und  wird  im  leichten  Rothglühen  erhalten. 

12.    Nebenproducte  und  Fabrikatioas-Bfiekstlnde. 

Coak  und  Graphit.  Der  Coak  entsteht  aus  den  Steinkohio 
durch  sogenannte  trockene  Destillation  und  wird  geinldet  ans  dem 
grdssten  Theil  der  unorganischen  in  der  Steinkohle  auftretenden  Sab- 
stanzen,  sowie  aus  Kohlenstoff,  der  durch  die  complicirte  ZersatzoB^ 
der  Köhlensubstana  mittelst  Hitie  hinterblaibt. 
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Man  erh&lt  90 — 150  Volumprocente  der  angewandten  Kohle,  oder 
60 — 75  Gewichtsprocente.  Seine  physikalische  Beschaffenheit  ist  sehr 
verschieden;  im  Ganzen  von  stahlgrauem  Ansehen  und  blumenkohlartige 
\Iassen  darstellend,  varürt  seine  Festigkeit  in  der  Kegel  je  nach  der 
Art  der  Kohle  und  der  Art  der  Vergasung.  Beine  Backkohlen  geben 
selten  einen  festen  Goak,  ebenso  wie  Kohlen,  welche  nicht  genügend 
lauge  in  den  Betorten  verweilten. 

Sein  Aschengehalt,  der  beim  Verbrennen  als  Schlacke  hinterbleibt, 
schwankt  zwischen  1—3  pCt.  Eine  kleinere  Qualität  der  Goake,  unge* 
f&hr  von  WallnussgrOsse,  Breeze  genannt,  wird  in  manchen  Gasan- 
stalten,  besonders  durch  theilweises  Zermalmen  von  Coak  hergestellt 
>der  dnrch  Sortiren  gewonnen;  sein  Aschengehalt  beträgt  5—6  pCt. 

Der  feine  Abfall  der  Coake,  Asche  genannt,  beim  Lagern  und 
Iransportiren  sich  bildend,  wird  ebenfalls  noch  verwerthet,  und  enthält 
oft  10  pGt  unorganische  Substanzen,  wodurch  ihr  Werth  als  Brenn- 
material wesentlich  beschränkt  erscheint. 

Graphit,  ein  Ansatz  der  inneren  Betortenwandungen  ist  Kohlen- 
stofi*,  der  durch  die  Zersetzung  dampfförmiger  und  gasförmiger  Körper 
während  der  trockenen  Destillation  sich  an  den  glähenden  Wän'den  aus* 
schied  und  mit  nur  Spuren  unorganischer  Substanz,  meist  Eisensulffir 
vermischt  ist 

Seine  Bildung  bedingt  einen  Verlust  an  Leuchtkraft,  den  die  Technik 
noch  zQ  vermeiden  lernen  muss.  Man  entfernt  die  Graphitkrusten  in 
erwähnter  Weise  und  verwerthet  sie  zu  galvanischen  Elementen. 

The  er  ist  ein  schwarzes  schwerflüssiges  Fluidum  vom  spec.  Gew. 
1,2,  meist  gemischt  mit  mehr  oder  weniger  feinem  Kohlenstaub,  und 
wie  seinerorts  erwähnt  in  der  Gasfabrikation  zum  Heizen  der  Betorten- 
i^fen  mitunter  verwendet  Seine  Menge  ist  in  erster  Linie  von  der 
Kohlensorte  aUiängig;  schlesische  Kohlen  geben  meist  5—6  pCt  Theer, 
während  englische  Kohlen  selten  bis  zu  4,5  pCt.  liefern.  Auch  die 
Art  seiner  Absonderung  ist  bei  englischen  Kohlen  anders  als  bei  deut-* 
sehen,  wie  folgende  Zusammenstellung  zdgt: 


schlesiscbe. 

englische. 

Hydraulik    .    . 

35,79  pa. 

62,64  pCi 

Condensator  I  . 

7,05     . 

6,97     , 

n 

12,47     , 

4,91     , 

Scrabber  I  &  II 

44,69    , 

25,48     , 

100,00  100,00 

Wohl  selten  liefert  ein  Industriezweig  ein  Nebenproduct,  das  eine  so 
eomplicirte  chemische  Zusammensetzung  aufweist,  das  so  eminent  dazu 
beigetragen  hat,  das  Studium  der  organischen  Körper  zu  bereichern, 
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ja  das  mit  die  Grandlage  und  die  Eckpfeiler  einer  ganz  neuai  An- 
schauungsweise in  der  Chemie  abgegeben  hat. 

In  der  Einleitung  zur  Gasbeleuchtung  wurde  gezeigt,  dass  der 
Steinkohlentheer  ein  Gemisch  von  mindestens  dreissig  Terschiedenen 
K(^rpem  ist,  von  denen  einzelne  bis  auf  die  Gmppirung  ihrer  Eohleo- 
stoflfatome  hinab  untersucht  worden  sind,  ganz  neue  Anachauungswebec 
schufen  und  durch  die  Eminenz  der  glücklichsien  theoretisdien  Specn- 
lationen  der  Industrie  Bahnen  eröffiieten,  die  bis  vor  einem  Viertel- 
Jahrhundert  kaum  denkbar  waren. 

Seine  hervorragendste  Bedeutung  hat  der  Theer  für  die  Farbe&is- 
dustrie.  *  Demnächst  verwendet  man  ihn  auch  zur  Fabrikation  von  Dach- 
pappen derartig,  dass  ein&ch  die  Papptafeln  oder  Bollenpappe  dani 
den  erhitzten  Theer  langsam  durchgezogen  und  darnach  mit  Sand  l^ 
streut  werden ;  man  nimmt  ihn  jedoch  für  diese  Verwendimg  Torber 
durch  Einstr(^menlassen  von  gespanntem  Dampf  in  eingeschlosseDen  er- 
fassen, sogenannten  „Abblaseständern''  sämmüiche  leichtflöcttiga 
werthvoUeren  Oele.  Seine  so  verschiedene  Verwendbarkeit  fo  die  ri^ 
mische  Grossindustrie  basirt  auf  dem  procentischra  Oehalt  veriiihiiN^ 
massig  weniger  seiner  Bestandtheile.  Den  Aufschluss  darüber  erbih 
man  neben  anderen  Versuchen  vomämlich  durch  eine  fractionirtel^ 
stillation  des  Theeres  so  wie  der  erzielten  Fractionen.  Die  eaa^ 
Bestandtheile  desselben  variiren  sehr  von  seiner  Darstellungswflse  *> 
namentlich  seiner  Art  ihn  aufzufangen.  Es  ist  naturgemäss,  dass  eii 
Theer  aus  der  Vorlage  weniger  leicht  flfichtige  Körper  enthält  ab  eä 
solcher  aus  dem  Scrubber  oder  gar  dem  Rohrnetz  einer  Stadt  imd  nuii 
hat  in  richtiger  Würdigung  dieses  Umstandes  bereits  damit  begocoea. 
die  ältere  Art  seiner  Aufsammlung,  wonach  Theer  ans  Vorlage,  iV^ 
densation  und  Scrubber  in  ein  gemeinschaftliches  Reservoir  flasses.  laf- 
zugeben  und  den  Theer  der  Hydraulik  und  ersten  CoiidensatOTeg  t*« 
dem  der  letzten  dieser  Apparate  und  den  Scrubbem  getrennt  anfzoteeB. 
Wie  gerechtfertigt  ein  solches  Verfahren  ist,  zeigt  fblgende  Tabelle  ^(< 
fractionirten  Destillationen  aus  Theeren  schlesischer  Kohle;  die  Ver^^ 
destillation  des  Theeres  für  seinen  kaufmännischen  Werth  stellt  aas 
zweckmässig  mit  Mengen  von  25  Kilo  an  und  trennt  die  übergehesi» 
Producte  in  sogenannte  ,, leichte  Oele'  bis  zum  spec  Gew.  von  0^^.^ 
in  der  Regel  bis  130^  C.  übergehen  und  stets  auf  Wasser  schiriouDG* 
in  sogenannte  ^  schwere  Oele'  bis  zum  spec.  Gew.  1,020,  bis  230*^- 
übergehend,  in  Wasser  stets  untersinkend,  und  aus  sogenannten  neutnka 
Theerölen  einerseits,  sowie  Kreosot,  Karbolsäure  und  seinen  Homologai 
andererseits  bestehend;  durch  Wegnahme  der  letzten  Gruppe  mitteUi 
Natriumhydroxyd  und  Erkälten  des  öligen  Residuams  erhält  ioa&  la 


Gasbeienchtung. 


843 


rielen  Fällen  das  sich  krystallinisch  ausscheidoDde  Naphtalin.  In  der 
Ketorte  verbleibt  dann  Ooudron,  welches  bei  Handwärme  weich  wird^ 
>der  Pech  mit  starkem  Gehalt  von  Aethracen,  wenn  die  Destillation 
weiter  getrieben  wurde,  oder  Theerooak,  wenn  man  die  Retorte  schliess* 
ich  bis  zum  Bothglühen  erhitzte.  • 
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rraotloBlrt«  DMtiUatloB 

Leichte  Öle  _    Schwere  öle 

'  s 

»o 

Be- 

♦ 

1 
1 

1 

enthal- 

6 

1 

s 

es 

;8Chaf- 

spec. 

1 
i                                   1 

ten 

i 

fen- 

,Gcw. ;  o/  ;  spec.    o/ 

li  ^o  .  Gew.  ,   /« 

spec. 

Karbol- 

5z; 

P? 

heit. 

Gew. 

säure  tt. 

Kreosot 

m 

1       , 
1 

\ 

1 0 

7o    Vo 

1 
Verkaafstheer  juieerig 

1                  1 
1,1902,75  0,914    14,8  1,002 

33 

4,7 

75,75  2,0 

Hydraulik 

» 

1,165!  0,5 



25,4 

1,020 

45 

8,4 

69,1 

1,0 

Condensator  I 

» 

l,150il,6 

0,877 

19,0 

1,001 

25 

6,0 

73,4 

1,1 

II 

» 

1,130  4,6 

0,877 

21,4 

1,014 

30 

6,6 

62,0 

5,4 

Scnibber  I  u.  II      „ 

1,135  5,2  ;  0,877 

18,6  1,002 

25 

4,3  '66,6 

6,4 

Vorreinigung      „ 

1 

1,130 10/)  0,914 

'        mit 

14,51,005 

33 

6,6   61,6 

8,5 

; 

!t            18*5% 

,i            Karbol- 

1 

säUTA. 

l 

GasbehAlter  I 

8.6 

—    ;vac. 

— 

— 

vac.,45,5 

46,0 

aus  dem              ,,         II  '  n 

-  ,6,5 

-     !l2,0    - 

— 

33 

35,0 

18.6 

Syphon  des            „        III ,  ölig 

—   20,0.    —    Ivac.    — 

— 

vac.  :44;o  |86;o 

'         «        IV      „ 
.  iTom  Monat  Jan.  u.  Febr.  1    - 

1,030  3,75      -     [44,0  0,948 
0,94024,6;  0,869  '51.12 0,925 

vac. 
vac. 

19 
8,0 

33,25  vac, 
16,28  vac. 

0,975|,16,0 

0,918  66,60,961 

vac. 

4,0 

14,4 

vac. 

^"'           .n          April 

1 
n     1 

1,005, 

11,6 

0,915 

63,0 

0,966| 

vac. 

1,0 

24,4 

,Tac. 

Gondeiisatioiiflprodnote  d«r  Dresdener  Oasanstalten. 


hinter  den  Scrubbem 

des  GasbehAlter  I 

in  d.  Sudt :  »Am  See" 


I  ölig  11,095!  7,5;  0,880  ,30,50,951 

dann-  !       { 

fluMig  10,920   9,5  0,882  ;88,0  0,925 

;     ^     i0,925ll  2,0  0,ß77  80,5  0,916 

ölig   0,995  22,0  0,890  42,5  0,955 


10,0 

vac. 
vac. 
vac. 


vac.  148,5  il8,5 

2,5  vac.  vac. 
7,5  vac.  vac. 
1,5  34,0  ,vac. 


Theere  englischer  Kohlen. 


ffhead  . 
nnel 
wcastle 
fcüordshire 


'I 


Gel 
leichtes   '  schweres 


Karbol- 
sfiare     1 


Paraffin  Naphtalin 


•    •    •    •  •) 


.;l 


12 
9 
2 
5 


30 
40 
12 
85 


8 

14 

5 

9 


41 


15 
58 
22 


Pech 


14 
22 
23 
29 


Ohne  näher  auf  die  Consequenzen   dieser  interessanten  Resultate 
einzugehen  ist  nur  noch  zu  erwähnen,  dass  die  Beschaffenheit  der  Con- 
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densationsproducte  selbst  in  den  einzelnen  Destillati onsperio- 
den  der  Steinkohle  sehr  schwankt,  wenn  man  die  Beschaffmbdt  des 
erzeugten  Gases  dabei  in  Erw&gang  zieht,  wozu  folgende  Zasammeo- 
Stellung  dient,  die  Qualität  und  Quantität  des  Gases  in  den  aufeio- 
ander  folgenden  Stunden  während  der  Vergasung  einer  bei  Gelaenkircheii 
in  Westphalen  vorkonunenden  Backkohle  darstellt. 


-Stunde 


Cbm. 


1230  EUo  Kohlen  gaben  Gas 

Leuchtkraft 

in 

Wallrathkerzen 


Kohlensäure 
Vol.-Procent 


spec  Gtw. 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 


47 
48 
43 
62 
52 
45 


17,9 
17,75 
15,1 
12,4 
6,5 
3,25 


2,3 
1,0 

0,5 
fehlt 
fehlt 


0,518 
0,472 
0,428 
0,391 
0,327 


Die  ersten  Antheile  der  Destillation  der  leichten  Oele  bilden  eine 
ausserordentlich  flüchtige  Essenz,  der  , Vorlauf*  genannt,  welche  zcr 
Carburation  schlecht  leuchtender  Gase  Verwendung  findet. 

Die  leichten  Oele  selbst  verwendet  man  der  Hauptsache  nach  wega 
ihres  Benzol-  und  Toluolgehaltes  zur  Nitrobenzol-  und  Anilinfiibrifaitioii. 
die  das  Rohmaterial  für  die  elegante  Fabrikation  der  Anilinforhen  ab- 
giebt,  die  schwerer  flüssigen  Antheile  der  leichten  Oele  dienen  ab 
Pleckwasser  die  schwersten  oft  als  Brennnaphta. 

Der  in  Natron-  oder  Kalilauge  nichti^iche  Theil  der  schwereD  Ode^ 
welcher  noch  später  als  Naphtalin  und  Karbolsäure  bei  der  Destülht»a 
übergeht,  findet  nur  untergeordnete  Verwendung  in  der  Wagenschiiuer^ 
£abrikation  sowie  zur  Darstellung  von  Buss  durch  Verbrennen  imt^ 
mangelndem  Luftzutritt ;  durch  Destillation  unter  hohem  Druck  eodfich 
kann  man  diesen  Theil  des  Schweröles  nochmals  in  leichte  Oele  ser- 
legen  und  so  besser  verwerthen. 

Der  in  Natronlauge  lösliche  Theil  des  Schweröles  besMt  »5 
Kreosot,  resp.  Karbolsäure  und  seinen  Homologen.  Im  nnga^ai^ 
Zustande  ist  dieses  Gemisch  das  vorzüglichste  Material  zur  GoBsenina^ 
von  Hölzern,  die  in  feuchter  Erde  liegen,  also  z.  B.  EisenbahnschwcQii. 
Telegraphenstangen,  Schacht-  und  Stollen-Zimmerungen.  Die  Vettis- 
düng  des  Phenols  mit  Nitryl  liefert  die  Picrinsäure,  die  als  Firk- 
körper  sowie  als  Ausgangspunkt  für  Knallpräparate  bekannt  ^  Ia 
der  neuesten  Zeit  hat  man  gelernt  die  chemisch  reine  kryataUiiirte 
Karbolsäure  fabrikmässig  darzustellen.    Infolge  dessen  hat  ae  wegn 
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ihres  Terhältnissmässig  niedrigen  Preises  als  Antisepticum  die  aus- 
gedehnteste Verwendung  gefunden  und  ist  so  zu  sagen  das  moderne  Des- 
infectionsmittel  der  medicinischen  Praxis.  Man  conservirt  ferner  damit 
Leichen,  Knochen,  Sehnen,  Felle  sowie  in  Färbereien  Extracte  der 
Gerbmaterialien. 

Die  letzten  Antheile  des  „Schwer^^les*  erstarren  oft  von  einem  Oe- 
halt  an  Anthracen,  was  ja  auch  im  Goudron  und  Pech  auftritt.  Seit- 
dem das  im  Krapp  enthaltene  Alizarin  als  Bioxyantrachinon  von  der 
modernen  Chemie  erkannt  ist  und  aus  dem  Anthracen  künstlich  dar- 
gestellt wird,  hat  natürlich  der  Werth  anthracenhaltiger  Oele  und  Pech- 
sorten bedeutend  zugenommen.  Pech  in  leichten  Oelen  gelöst,  giebt 
einen  schönen  tiefschwarzen  H0I2-  und  Metallanstrich,  liefert  beim  Ver- 
brennen eine  Sorte  Buss,  so  wie  beim  Vermischen  mit  Kohlenklein  die 
bekannten  Briquettes. 

Der  beim  eventuellen  Bothglühen  der  Theer-Destillations-Betorten 
hinterbleibende  Theercoak  ist  als  fast  absolut  asche-  und  schwefelfreier 
Kohlenstoff  ein  ausgezeichnetes  Brennmaterial  und  wird  dieserhalb  mit 
Vorliebe  zum  Erhitzen  der  Platinkessel,  in  denen  Schwefelsäure  con- 
centrirt  wird,  verwendet. 

Während  der  Theer  von  Gasfabriken  früher  als  lästiges  Abfall- 
product  betrachtet  wurde,  steigt  heute  sein  Preis  hdher  und  höher  und 
tritt  dadurch  aus  der  Categorie  der  sogenannten  Fabrikationsrückstände 
heraus  eben  so  wie  sein  steter  Begleiter  ^ 

Das  Gas-  oder  Ammoniakwasser,  dessen  Ammoniakmenge 
durch  den  Stickstoffgehalt  der  verwendeten  Kohlengattung  bedingt  ist. 
Schlesische  Kohlen  liefern  9  pGt.  Ammoniakwasser,  englische  oft  nur 
6  pCt.  Seine  Bildung  in  den  verschiedenen  Condensationsapparaten 
zeigt  folgende  Zusammenstellung: 


Apparat. 


Kohlen-Gattimg 

schlesische    {     engUsche 


Hydraulik 

Condensator  I 

CondeDsator  n 

Scrttbber  I  und  II    ...    . 


46,l57o  66,09% 

27,28  „  I       20,42  „ 
19,64  „  10,95  „ 

6,93 ,  I       12,54  „ 


100,00  I      100,00 


Die  Quantitäten  seiner  Componenten  schwanken  ebenfalls  je  nach 
der  Art  der  Kohle,  wie  folgende  Tabelle  von  Qerlach  zeigt: 
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K  0  r  p  e  r 


Unterschwefligsaures  Ammoniam 

Schwefelammonium 

Saures  kohlensaures  Ammonium 

(NHJ  HCO3 
Neutrales  kohlen s.  Ammoniam    . 

(NH«)»  CO, 

Ammoniumsulfat 

Chlorammonium 


100  Cb.  C.  Gaswasser  enthalten 
Kohle 

Zwickauer     !    Schlesiscfae 
tt.  Zwickaner 
spec  Gew. 
=  1,5«  B. 

Gramm 


spec.  Gew. 
=  1,6«  B. 


RohrkoUe 
spec  Gev. 


0,1036 
0,0340 
0,1050 

0,4560 

0,0462 
3,0495 


0,1628 
0,0646 
0,1470 

0,7680 

0,0868 
1,7120 


0,5(ß2 
0,6222 
0,2450 

3,3120 

0,1320 
0,3745 


Neben  diesen  Salzen  findet  sieb  auch  in  sehr  geringen  MeogeD 
Schwefelcyanammoniam  sowie  benzo^saures  Ammonium  im  Gastiser. 
Durch  den  Salzgehalt  ist  för  dasselbe  ein  höheres  specifisch^  Genebt 
als  Wasser  bedingt,  so  dass  es  je  nach  seiner  DarsteUongsweise  i-B* 
Baum£  zeigt  und  summarisch  1—5  pCi  reines  Ammoniak  entUt, 
welches  allein  den  Werth  dieses  Nebenprodactes  bedingt 

Während  deutsche  Gasanstalten  im  Anfiatng  der  Gasindnatrie  sdbtg» 
den  Flusslftufen  übergaben  und  dieserhalb  lästigen  Klagen  aosgesettf 
waren,  wird  heute,  durch  die  gesteigerte  Nachfrage  f&r  Ammoniak  und 
seine  Salze  in  markt Ahigom  Znstande  bedingt,  pro  100  Kilo  eiDe$ 
Wassers  Ton  nur  2,5  pCt.  Anunoniakgehalt  schon  1  deatsche  Mark  ff 
zahlt.  Die  dadurch  erzielten  Einnahmen  decken  für  ein  Gaswerk  reicUiA 
die  Beinigungskosten  und  können  mit  der  Zeit  noch  weaentUch  b«kii- 
tender  werden.  Die  Fabrikation  von  Ammoniaksalzen  ist  im  Lauf  ^ 
Jahre  eine  selbständige  Industrie  geworden;  sowohl  die  Gasanstihai 
selbst,  in  der  Neuzeit  aber  noch  mehr  die  chemische  Grossindostrie 
bemächtigt  sich  dieses  Zweiges,  weil  dieselbe  in  den  meisten  Fällen  i» 
erforderliche  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  selbst  liefern  kann. 

Die  Fabrikation  Yon  flüssigem  Ammoniak,  sogenaDStfls 
Salmiakgeist  bezweckt  eine  Auflösung  von  Ammoniakgas  in  destfllirteQ 
Wasser  von  25  pGt.,  in  England  sogar  36  pGt.  Gehalt  an  erstereoi 
Chemisch  rein  wird  dieses  Product  wegen  der  stetigen  Anwesenhö* 
substituirter  Ammoniumverbindungen  nur  im  Laboratorium  erzeugt,  dodi 
genügt  die  allerorts  gelieferte  Waare  den  Verwendungen  dessellw- 
namentlich  werden  mittelst  Salmiakgeist  in  besonderen  Maschinen  gr^«^ 
Quantitäten  Eis  erzeugt,  indem  man  die  durch  die  YerdampfoDg  <1^ 
Ammoniakgases  in  einem  luftverdünnten  Kaum  bedingte  Temperatur- 
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erniedriguDg  znm  GefHeren  des  Wassers  Dutzbar  anwendet.  Zur  Dar- 
stellung TOB  Salmiakgeist  unterwirft  man  das  Gaswasser  einer  Destil- 
lation mit  oder  ohne  Cslciiimbydroxyd.  Da  im  letstereo  Fall  nnr  der 
als  Ammoniumcarbonat  und  Schwefelammonium  vorhandene  Antheil  des 
Ammoniaks,  allerdings  znnaeist  den  Hauptantheil  bildend,  gewonneD 
und  ansserdem  eine  hohe  Temperatur  sowie  nicht  unbedeutende  Zeit 
erfordert  wird,  destillirt  man  jetzt  fast  überall  mit  Calcimnbydroijd* 
und  wendet  davon  6,6  pCt.  =  5,  pCt,  gebrannteu  Kalk  an,  siebe  Fig. 
206  und  207.  Der  mit  dem  Gaswasser  und  Kalk  zum  Theil  gefüllte 
Kessel  A  wird  von  dem  Feuer  direct  erhitzt;  die  heisse  Luft  umspült 


auch  einen  zweiten,  bOber  gelegenen,  mit  derselben  Mischung  erfüllten 
Kessel  B,  um  dann  in  den  Schornstein  zu  gelangen.  Die  Gase  treten 
durch  aa  nach  B,  werden  gewaschen  und  gelangen  von  bier  durch 
b  nach  zwei  Wäschern  C  und  C,  welche  mit  dünner  Kalkmilch  ge- 


fällt sind  und  fremde  Kftrper  sowie  Wasser  zurSckbalten.  Von  bier 
gelangt  das  gereinigte  Ammoniakgas,  durch  die  beiden  in  D  und  £ 
liegenden  KfiblschlaDgeo  znm  grossen  Theil  von  Wasser  befreit,  von  f  u.  F 
na£b  GG'G",  femer  durch  b  nach  der  bleiernen  Wanne  H,  die  zu 
ihrer  Kühlung  in  einem  Kaltwassertroge  arrangirt  wird.    Die  Wanne 

■  Neuestena  entfernt  niu  vor  der  Deatitlation  aocli  den  Scbwefelwasserttoff 
durch  Digeriren  dei  Gaswassers  mit  Eisenhydroxjd. 
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enthält  einen   Sicherheitstrichter  sowie  eine  wesentliclie  Yerstärbm^r 
unterhalb   des  Eintrittsrohres,  da  an  dieser  Stelle  die  Zerstömng  i^ 
Metalls  schnell  erfolgt.    Tn  H  coudensift  sich  das  reinste  Ammomak. 
die  letzten  Mengen  aber  in  den  Bombon  J,  der  seinen  Inhalt  nach  H 
zu  entleeren  erlaubt.    Von  dem  Geftss  C  an  beginnt  das  Princip  der 
warmen  Gondensation,  dessen  Anwendung  hier  ganz  rationell  erscbänt. 
weil  das  zu  gewinnende  Ammoniak  der  flüchtigste  yon  allen  übent- 
treibenden  Körpern  ist.    W&hrend  auch  die  Bombons  6  6'  O''  mehr 
oder  weniger  marktfähige  Producte  liefern,  wird  der  Inhalt  yon  F  dorch 
die  Pumpe  F'  stets  nach  C  geschaift,  um  so  den  Kreislauf  theilveü« 
wieder  mit  zu  machen;  während  in  E  Wasser  kühlt,  benutzt  man  für 
D  rationell  durch  m  aus  J  zufliessendes  Gaswasser.   Dasselbe  wird  da- 
durch vorgewärmt,  wird  sogar  heiss  und  entbindet  namentlich  Amin - 
niumcarbonat,  welches  man  aus  dem  oben  geschlossenen  Gefäss  dnr^h 
k  nach  dem  ausgebleiten  Holzkasten  K  führt,  in  dem  Kammerschwefel- 
säure von  50 — 53®  B.   15—20  Cm.  hoch   sich   befindet.     Hier  erfe.Jrt 
Gondensation  der  Dämpfe  unter  Bildung  von  Ammoniumsulfat.    Ist  ix 
Gefäss  A  Vio — Vs  der  Flüssigkeit  durch  Verdampfimg   versehwui>kii. 
so  pflegt  selbige  frei  von  Ammoniak  zu  sein,  was  durch  Ansstrümeit- 
lassen   der  Dämpfe  aus    einem  an  aa   angebrachten   Probirhahn  aci 
rothes  Lackmuspapier  erkannt  wird.    Sodann  wird  A  entleert,  B  durch 
ein  Rohr  am  Boden  nach  A  fliessen  gelassen  und  mit  dem  vorgewänsteL 
Gaswasser  von  D  sowie  der  abgemessenen  Kalkmilch  altemirend  \<^ 
C  und  C  ersetzt;  von  J  fliessen  neue  Mengen  Gaswasser  nach  D,  C 
oder  C'  bekommt  eine  neue  Quantität  Kalkmilch  und  die  Destülati-s 
beginnt  von  Neuem. 

An  Stelle  dieser  Kalkmilch  zum  Reinigen  des  Ammoniakgases  died 
auch  frischgeglühte   Knochenkohle  oder  Holzkohle,  4n    geschIosseih?c 
eisernen  Cylindem  angewendet;  noch  länger  und  geregelter  wirkoid  i>t 
eine  Füllung  derselben  mit  Ooak,  die  von  oben  her  mit  Pflanzendl  oder 
abgeblasenem  ParafKnöl  feucht  erhalten  wird.    Gele  gewähren  noch  dtrc 
grossen  Vortheil  im  Fall  das  Gaswasser  Theer  und  somit   Naphtalic 
suspendirt  enthält,  dieses  durch  Lösung  zurück  zu  halten.    Dem  Xipb- 
talin  wird  in  den  beiden  ersten  Kesseln  nämlich  durch  das  CaläiHc- 
hydrozyd  sein  Lösungsmittel,  die  Carbolsäure  entzogen;  es  sablimirt  oii' 
den  Wasserdämpfen  und  versetzt  in  oft  höchst  lästigen,  ja  gefiüir- 
bringendem  Grade  in  den  Kühlschlangen,  wo  der  es  mit  fortfBhrende 
Wasserdampf  entzogen  wird,    die  Rohrleitung,    was  öftere  Betiieh>- 
störungen  herbeifahrt,  respective  ein  Ausblasen  des  ganzen   Apparats 
mit  gespanntem  Dampf  erfordert.    Beseitigt  man  in  dieser  Weise  Xaph- 
talin  und  Spuren  leichter  Gele,  so  hat  man  auch  nicht  zu  farchteu. 
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lass  das  Fabrikat  trübe  aaslällt,  was  anderenfalls  seinen  Werth  herab- 
eodrücken  im  Stande  ist. 

Ammoniamsulfat  wird,  wie  erwähnt,  bei  der  Fabrikation  des 
i^lmiakgeistes  in   kleinen   Mengen  gewonnen.     Soll   das   sogenannte 
schwefelsaure  Ammoniak  des  Handels  aber  ausschliesslich  dargestellt 
werden,  so  verein&cht  sich  der  in  Fig.  206  u.  207  erläuterte  Apparat 
etwas:  man  bringt  den  Kalk  wascher  oder  dafür  den  Oelscrubber  hinter 
[)  an,  sorgt  durch  ein  Zweigrohr  dafür,  dass  die  in  D  entstehenden 
Dämpfe   von  Tornämlich  Ammoniumcarbonat  in  das  Qasabgangsrohr 
von  B   gelangen  und  leitet  sämmtliche  ammoniakalische  Gase,  von 
Wasser  thunlichst  befreit  und  möglichst  kalt  in  einen  mit  Blei  aus- 
geschlagenen  Holzkasten.    Die  Nähte  des  Bleies  müssen  mit  der  Knall- 
f^asflamme  und  nur  mit  Blei  gelöthet  sein;  das  GaszufQhrungsrohr  ist 
von  Blei  und  erweitert  sich  unten  etwas.    Unter  ihr  liegt  am  Boden 
des  Kastens  eine  starke  Bleiplatte,  um  die  frühzeitige  Zerstörung  des 
Kastenbodens  zu  verhüten.    Letzterer  ist  nach  einer  Seite  geneigt  und 
bat  daselbst  eine  Vertiefung,  die  gross  genug  ist,  einen  Bleieimer  auf- 
zunehmen, der,  ah  einem  Bleistab  befestigt,  mittelst  Kette,  Bolle  und 
Gegengewicht  leicht  aus  dem  Kasten  emporgehoben  werden  kann.    In 
den  Kasten  gelangt  durch  ein  bleiernes  Reservoir  die  anzuwendende 
Karomerschwefelsäure,  die  circa  50  pGt.  Schwefelsftureanbydrit  enthält. 
Die  einströmenden  Dämpfe  veranlassen  in  der  Säure  ein  sofortiges  Aus- 
fallen  des  krystallinischen  AmmoniumsuUates ,  das  mit  einer  Krücke 
auf  den  geneigten  Boden  entlang  in  den  Bleieimer  geschafft  und  mit 
demselben  emporgehoben  wird;   man  lässt  abtropfen,  stürzt  das  Salz 
in  Weidenkörbe,  die  so  am  Band  des  Bleikastens  aufgestellt  sind,  dass 
die  abtropfende  Mutterlauge  in  selbigen  zurückrinnt;  durch  gelindes 
Trocknen  erhält  man  verkäufliches  Product.    Es  fällt  empyreumafreier 
aus,  wenn  dafür  gesorgt  wird,  dass  der  Kasteninhalt  stets  saure  Beaction 
behält.    Der  ganze  Kasten  wird  mit  einer  dichten  Haube  bedeckt  ge- 
halten; ein  weites  Bohr  fuhrt  die  nicht  absorbirten,  höchst  lästigen 
Oase  und  Dämpfe  unter  den  Bost  der  Kesselfeuerung,  wo  sie  verbrennen. 
Bei  richtiger  Leitung  des  Processes  fallen  kaum  Mutterlaugen  ab,  die 
HU  besonderes  Verdampfen  erheischen.    Das  gewonnene  Product  enthält 
leben  Ammonium  die  substituirten  Ammoniumverbindungen  als  Sulfkte, 
»wie   Spuren  der  sogenannten  Pyrrolkörper ,   die  Mutterlaugen  aber 
etwas  grössere  Mengen  von  Brandharzen,  welche  bei  der  Verdampftang 
lieh  nnunterbrocheu  auf  der  Oberfläche  als  theerartige  Tröpfchen  aus- 
icheiden.    Die  ohne  Abdampfen  erhaltene  Krystallisation  genfigt  jedoch 
fen  meisten  Zwecken. 

Pa7«Q*t  toehabeh«  Chmni«.    IL  64 
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Chlorammoniam,  Salmiak.  Hält  man  den  ausgebleiten  Kast<>T. 
mit  Salzsäure  gefüllt  und  sorgt  dafür,  dass  die  Ammoniakdämpfe  uk^- 
lichst  gekühlt  in  die  Säure  treten,  so  kann  die  erwähnte  Apparatmo- 
dification  auch  für  die  Darstellung  des  krystallisirten  Salmiaks  dienen. 
Er  wird  häufiger  als  das  Sulfat  rein  verlangt  und  muss  dann  in  Blei- 
pfannen umkrystallisirt  werden.  Ganz  rein  erhält  man  ihn  nur  dnnh 
Kochen  des  rohai  Products  mit  Salpetersäure  vom  spec.  Gewicht  1.4. 
Zersetzen  mit  Calciumhydroxyd  und  Einleiten  des  Gases  in  cfaemiMrl; 
reine  Salzsäure  oder  aber  durch  Sublimation. 

Sublimirter  Salmiak  steht  hoch  im  Preise/  Nur  wenige  Fa- 
briken und  wohl  nur  in  seltensten  Fällen  Gasanstalten  direct  be»rhif- 
tigen  sich  mit  seiner  Darstellung.  Sie  geschieht  entweder  ans  br- 
stallisirtem  Salmiak  oder  durch  Erhitzen  eines  Gemisches  von  Chlor- 
natrinm  und  Ammoniumsulfat  in  grossen,  am  besten  3  Meter  m. 
Durchmesser  &ssenden  eisernen  Kesseln,  die  mit  Chamottesteinen  aQ^- 
gesetzt  sind.  Hauptbedingung  des  Gelingens  der  difficilai  OpenU': 
ist  ausser  einer  sehr  gleichförmigen  Temperatur  die  Anwendung  eisH 
möglichst  empyreumafreien  Ammoniumsalzes  und  vollkommenste  Treekd.- 
heit  der  zu  erhitzenden  Materialien.  Dem  Flüchtigwerden  genni!?: 
Mengen  von  Empyreuma  beugt  man  durch  Vermischen  der  Sabe  mit 
Knochen-  oder  Kolzkohle,  sowie  durch  Bedecken  des  Kesselinhalts  nr:. 
einer  Schicht  gleicher  Kohle  vor;  die  nicht  ganz  trocknen  MateriiLni 
trocknet  man  vorher  in  einem  eigenen  Trockenofen.  Um  zu  verhioden;. 
dass  Spuren  voij  Eisenchlorid  sich  verflüchtigen,  setzt  man  vcr  der 
Krystallisation  des  Salmiaks  etwas  Ammoniak  zu  um  Eise&hjdToiji 
abzuscheiden  oder  Ammoniumphosphat  oder  man  vermischt  die  trockpam 
Substanzen  vor  der  Sublimation  mit  3  Proc.  Calciumphosphat  K^- 
Kessel  sind  mit  eisernen,  flach  .gewölbten  Deckeln  bedeckt;  ikbs 
hält  diese  so  warm,  dass  aufgesprütztes  Wasser  zischend  verdamfft 
Bei  möglichst  gleichmässiger  und  hoher  Temperatur  bildet  sich  an  d^ 
Innenseite  der  Hauben  im  Verlauf  einer  Woche  eine  starke  Sdsaak 
Salmiak  von  fast  glasiger  Durchsichtigkeit ;  sie  wird  entfernt  und  mrt 
einem  Hobel  von  eisenhaltigen  Stellen,  die  von  der  Haube  herrihrezi. 
befreit. 

Alte  Beinigungsmasse  bildet  den  einzigen  Fabrikatieo^iek- 
stand  bei  der  Gasbereitung.  So  verschieden  die  einzelnen  Körper  ^i^. 
welche  man  zur  Beinigung  des  Gases  anwendet,  so  verschieden  s!»i 
auch  die  Besidua.  Ein  grosser  theil  mittlerer  und  kleiner  Ansulvt 
in  Deutschland  verwendet  noch  mit  Vorliebe  oder  au^  Grewohnbeit  da^ 
LAMiNG*sche  Mittel  zum  Beinigen  des  Gases,  wie  erwähnt,  fa3f;gesteUt 
durch  Mischen  gleicher  Volumtheile  Sägemehl  und  Galciamhydroi\d. 
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besprengt  mit  einer  Losung  von  Eisenoxydulsulfat,  die  aus  dem,  dem 
Siigemehl  gleichen  Volumen  des  krystallisirten  Körpers  resultirt. 

Das  entstehende  Galciumsulfat  wandelt  sich  theilweise  durch  das 
Ammoniumcarhonat  des  Oases  in  Anmioninmsulfat  und  Calciumcarbonat 
um,  schwängert  sich  ausserdem  durch  seine  Porosität  mit  Ammonium- 
carhonat, Schwefelcyanammonium  und  Schwefelammonium.  Der  grössere 
Theil  der  Gaswerke  verwendet  jetzt  natürlich  vorkommendes  Eisen- 
hydroxyd, den  bekannten  Baseneisenstein  *  mit  dem  gleichen  Volum  Säge- 
mehl gemischt  zur  Gasreinigung.  Es  fehlt  hier  das  Galciumsulfat  und 
mit  ihm  für  die  schlecht  werdende  Masse  der  Schwamm  für  das  Am- 
raoniomcarbonat,  weshalb  dadurch  eine  Umhüllung  des  auf  Schwefel- 
wasserstoff wirkenden  Agens  also  des  Eisenhydroxydes  wegfällt  und 
solche  Masse  länger  wirksam  bleibt.  Das  Untauglichwerden  beruht 
auf  der  allmäligen  Einhüllung  durch  feinst  ausgeschiedenen  Schwefel, 
der  durch  öfteren  Gebrauch  ansehnlich  wächst,  wie  folgende  Analysen 
zeigen: 


▼•rsolilodsB  oft  ir«bra>ne]it«  BolaiirnavsniMuioB. 


enthalten : 


1. 

Rasen- 
eisen 
ISmal 
gebraucht 


2. 

mit  Säffe- 
niehl 
8mal 


8. 

Anilin- 
rackstand 
ohne  Säge- 
mehl 8mal 
gebranchtlgebrancht 


4. 


5. 


Raseneisen  mit 

Sägemehl 

d8mal     I    41mal 

gebraucht 


Freien  Schwefel    .    .    .    .  ,  24,37«/, 
An  Eisen  gebundenen 

Schwefel vacat. 

Schwefelsäure i    vacat. 

Wasser  und  Flilcbtiges      .  i  IS,2V  ^. 

In  Wasser  löslich     .    .     .  '<    6,34  „ 

Kisenoxyd !'  16,90  „ 

Kisenoxydul 12,37  „ 

Sand I  15,57  „ 

Hol* I  11,18  „ 


29,60"/o. 

0,06  „ 

14,04  „ 


20,00'>/^ 

2,14  „ 

1,90  „ 

13,18  „ 


K55,18  „       62,78 


37,457o. 

7,16  „ 

13,16  „ 


33,06 


39,40%. 

2,37. 

9,09  „ 

21,46  „ 


27,68 


Zu  Nro.  3  ist  ein  Eisenhydroxyd  von  ausserordentlich  feiner  Ver- 
tbeilung  ursprünglich   verwendet  worden,  welches  aus  der  RummelS" 

*  Ans  Heinau  in  Schlesien  bezogen  zeigte  es  folgende  Znsammensetzung: 

Eisenhydroxyd =  58,87Vo. 

EiBcnoxydnl =:    2,90  „ 

Sand =  27,52  „ 

Pflanzenrcsto =    1,00  „ 

Wasser =    9,27  „ 

Verlust ■=    0,44  „ 

100,00  „" 
Von  Feuchtigkeit  befreit  enthält  das  Mineral  =  64,887«  Eisenhydrozyd. 

64* 
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burger  Anilinfäbrik  stammt  und  bei  der  Reduction  des  N]trobeiizi»i> 
durch  Eiseufeile  und  Essigsäure  in  den  Kesseln  hinterbleibt.  Die  Aus- 
nutzung obiger  Massen  kann  eine  sehr  verschiedene  sein:  Nimmt  man 
nur  Bücksicht  auf  Ammoniak  und  Schwefel,  so  erhält  man  naiA  d^ 
Ver&ssers  Versuchen  aus  einer  40mal  gebrauchten,  voi^trocknet» 
Masse  mit  ^ji  Volumen  Sand  gemischt  und  in  eisernen  Cylindem  mit 
vorgelegter  Schwefelsäure  einfach  abgetrieben  33^5  pCt.  Schwefel  uod 
22  pCt.  Ammoniumsulfat.  Eine  Schwefelsäure&brik  in  AubervilUers 
fabricirt  bereits  ihre  Schwefelsäure  aus  dargestelltem  Gasschwefel.  ScbiV^ 
Lawes  zu  Barking  Creek  stellte  1861  2180  Tonnen  Schwefel  als  alt^ 
Beitaigungsmasse  dar  und  auf  der  letzten  Pariser  Ausstellung  war  tm 
der  Compagnie  zur  Verwerthung  der  Gasproducte  in  London  von  Au- 
HUSEN  &  C.  und  von  der  «Compagnie  parisienne  d'eclairage  et  chanfie^ 
par  le  gaz'  Gasschwefel  ausgestellt  (siehe  Bd.  I.  S.  134). 

Beabsichtigt  man  jedoch  auch  die  vorhandenen  Cyanverbindioiga 
zu  gewinnen,  so  schlägt  man  folgendes  Verfahren  ein. '  Man  laugt  das 
Material  aus  und  gewinnt  so  namentlich  Anmoioniumsal&t ;  den  R^k- 
stand  mischt  man  mit  je  30  Kilo  Calciumhydroxyd  pro  Cbm.  Ih?^, 
laugt  aus,  zersetzt  entweder  das  in  Lösung  gegangene  Doppelcjaiör 
mit  Calciumcarbonat  oder  Kaliumsulfat  und  gewinnt  aus  den  gekürtes 
Laugen  gelbes  Blutlaugensalz,  oder  versetzt  mit  Salzsäure  und  Gsa- 
Vitriol,  wodurch  Berlinerblau  niederftUt.  Den  Laugenrückstand  verar- 
beitet man  auf  Schwefel;  ist  Holzsubstanz  zugegen,  so  extrahirt  nun 
die  in  einen  Cy linder  gebrachte,  vorher  getrocknete  Masse  mit  heiss 
gemachten,  neutralen  schweren  Theerölen,  welche  ausserordentlicii^ 
Lösungsvermögen  für  Schwefel  in  der  Hitze  haben  und  beim  Erkaltec 
denselben  in  schönen  Krystallen  ergeben.  Den  Rückstand  befreit  osaB 
durch  Abblasen  mit  gespanntem  Dampf  von  den  Oelresten  und  kaon 
dann  denselben  als  eisenhaltiges  Material  von  Neuem  zur  GasreinigQng 
verwenden.  Enthielt  die  Masse  keine  Holzsubstanz,  so  kann  mandk^ 
selbe  direct  entzünden  und  das  erzeugte  Schwefligsäureanhydrid  im 
Bleikammern  zuführen.  Als  Bückstand  hinterbleibt  Eisenoxyd,  das 
nach  Aussage  Einiger  sich  erneut  zum  Beinigen  des  Leuchtgases  eign^ 

18.    Oelgas. 

Fette,  fette  Oele,  Paraffinöle  und  Petroleumrgckstände  lassen  sdt 
mit  Vortheil  zur  Gasfabrikation  anwenden.  Das  in  letzteren  bädni 
Körpern  völlige  Fehlen  von  Sauerstoff  sowie  der  umstand,  dass  Kohlen- 
stoff und  Wasserstoff  annähernd  im  Verhältniss  dea  Blaylgases  auf- 
treten ist  der  Orund  für  die  hohe  Leuchtkraft  der  daraus  erzeugten  Gase. 
Sie  beträgt  in  der  Begel  das  DreiGeu^he  vom  Steinkohlengase. 
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Obgleich  die  für  Oelgas  verwendeten  Rohmaterialien  zu  theuer 
waren  um  diesem  weiteren  Eingang  zu  verschaffen ,  so  gewinnt  es  in 
neuester  Zeit  doch  den  Anschein,  als  wenn  sich  dieser  Zweig  der  Gas- 
tecbnik  heben  wollte,  weil  man  Faraffinöle  wie  Petroleumrückstände 
als  Ab&llproducte  der  betreffenden  Industrien  seit  circa  10  Jahren  ver- 
h&Itnissmftssig  billig  und  in  grossen  Quantitäten  acquiriren  kann.  Hierzu 
kommt,  dass  das  erzeugte  Qas  fast  keine  Kohlensäure  und  oft  gar 
keinen  Schwefelwasserstoff  enthält,  dass  der  Qaserzeagungsapparat  da- 
durch sehr  einfisM^h  wird  und  in  kleinen  Bäumen  unterzubringen  ist. 
Wenn  auch  die  Beleuchtung  ganzer  Städte  wie  z.  B.  Weissenf  eis  in 
Thüringen  mit  Oelgas  zu  den  Seltenheiten  gehört,  so  findet  man  doch 
häufig  in  grösseren  Fabriketablissements,  die  den  Städten  fem  liegen, 
zu  ihrer  Beleuchtung  das  Oelgas  mit  Vorliebe  angewendet  Durih  das- 
selbe ist  die  bald  verlassene  Idee  des  tragbaren  Gases  wieder  aufge- 
taucht und  verspricht,  wie  gezeigt  werden*  wird,  für  Beleuchtung  der 
Eisenbahnwaggons  von  hervorragender  Bedeutung  zu  werden. 

Zur  Darstellung  des  Oelgases  aus  ParafiGnölen  oder  Petroleumrück- 
ständen  wendet  man  sowohl  liegende  wie  ganz  besonders  stehende  Be- 
torten an.  Die  liegenden  Betorten,  in  Länge-  und  Breitendimension 
denen  für  Steinkohlengas  fast  gleich,  sind  von  Gusseisen  und  ovalem 
Querschnitt;  zur  VergrOsserung  ihrer  inneren  Fläche  sind  sie  mitunter 
mit  Bippen  an  den  Seiten  und  der  Decke  versehen,  die  in  der  Bichtung 
dc^r  Achse  laufen.  Der  Verschluss  der  Betorten  ist  gleich  dem  der 
Sieinkohlengasretorten.  Der  Oelzufluss  geschieht  aus  einem  auf  dem 
Ofen  warm  stehenden  eisernen  Behälter  durch  ein  doppelt  ü-f5rmig 
ii^ebogenes  Bohr  ( |j|),  welches  an  dem  einen  Arm  durch  einen  Trichter 
(las  Oel  empfingt,  durch  den  anderen  nach  dem  Innern  der  Betorte 
abgiebt.  Es  fliesst,  vermittelst  eines  Hahns  regulirt,  in  einem  etwa 
bleistiftdicken  Strahl  in  das  Innei'e  einer  kleinen,  in  der  Betorte  ange- 
brachten Mulde  von  Eisenblech  und  verdampft  durch  die  Bothglühhi^. 
r>ie  Dämpfe  steigen  durch  ein  dem  Zuflussort  entgegengesetzt  ange- 
brachtes 0,1  —0,15  Meter  starkes  Bohr  in  eine  über  der  Entwicklungs- 
retorte angebrachte  zweite,  sogenannte  Vergasungsretorte,  die,  von  ge- 
ringerem Durchmesser,  in  der  Begel  etwas  lebhafter  als  jene  glüht. 
Hier  wird  die  Gasbildung  vollendet,  d.  h.  die  noch  theilweise  dampf« 
innigen  Kohlenwasserstoffe  zersetzen  sich  möglichst  vollständig  in 
euchtende  Gase,  allerdings  unter  theilweiser  Zersetzung.  Man  leitet 
las  Gasgemisch  zu  seiner  Kühlung  zuerst  in  eine  Vorlage,  in  der  es 
edooh  keine  Waschung  durchzumachen  braucht,  sondern  nur  theerige 
i^roducte  absetzt;  da  hier  Wassersperrung  fehlt  —  es  bildet  sich  bei 
ler  Zersetzung  dieser  Oele  fast  kein  Wasser  —  so  ist  es  anbedingt 
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« 
erforderlich,  dass  man  Vorlage  und  Retorte  durch  ein  sicher  scUiesseoile^ 

Ventil  Ton  den  übrigen  Apparaten  separiren  kann,  damit  beim  Odben 
der  Betorten  nicht  etwa  das  Gas  vom  Oasbehälter  zurücktretend  in 
der  rothglühenden  Retorte  unter  Beimischung  äusserer  Luft  eiplosiT 
sich  entzünde. 

Von  der  Vorlage  gelangt  das  Gas  in  einen  stehenden  Luftcondes- 
sator;  derselbe  genügt  in  den  meisten  Fällen  vollkommen,  weil  Wasser- 
dämjrfe  hier  nicht  zu  condensiren  sind,  sondern  lediglich  Oelreste;  von 
hier  in  manchen  Fällen  durch  einen  Waschapparat,  dann  durdi  mnn 
klein  bemessenen  Beinigungsapparat,  der  passend  mit  Caldmnhydroivd 
Jbeschickt  wird,  um  Spuren  Schwefelwasserstoff  und  Kohlensäure  glekb- 
zeitig  zu  entfernen,  und  endlich  nach  dem  Gasbehälter.    Einen  Exhain 
stör  bei  dieser  Fabrikation  anzuwenden  scheint  nicht  rathsam,  weil  m 
Gegensatz   zur    Steinkohlengasbereitung    eine  längere   Berührung  i^r 
Dämpfe  mit  den  glühenden'  Betortenwandungen  unter  einem  Drnck  t<« 
0,06—0,09  Meter  fär  die  vortheilhafte  Erzeugung  des  Ga^emiarbe? 
und  dessen  russfreie  Verbrennung  an  den  Consumtionsorten  nothweadiu^ 
ist.    In  einer  solchen  Doppelretorte  vergast  man  pro  Stunde  am  pasnad- 
sten  17  Kilo  ParafRnöl  und  ersielt  durchschnittlich  pro  100  E^o  56,ti 
Cbm.  Gas.    Dies  Resultat  ist  von  dem  empfindlichen  Anpassen  d«!^ 
Oelquantums  für  die  variable  Botbgluht  der  Betorten  abhängig;  da  äe 
aber  selbst  geschickten  Arbeitern  nicht  leicht  wird,   so  fallt  oft  äe 
Gasausbeute  unter  den  Durchschnitt  und  die  flüssigen  Condessati^oi- 
producte  mehren   sich.     Solchen  üebelständen  b^egnet  trefflick  i^ 
HüBNRR'sche  stehende  Oelgasretortc.    Fig.  208,  a  a  ist  die  gusseussie. 
nach  unten   etwas   conisch   verlaufende  Betorte,   oben  und  unta  ^ 
schlössen  und  zu  ihrem  Schutz  von  einem  Chamottemantel  nmpktL 
Der  Oelzufluss  geschieht  je  nach  dem  Durchmesser  des  Veig»«^ 
apparates  durch   2—5   im  Kreise  angeordnete  Trichter  b.    Die  Ver- 
gasung geschieht  an   den  V^änden  während  des  HemiederrinneK  ^ 
Oels  und  vollendet  sich  in  dem  eingehängten  Bohr  e,   welches  gk^ 
zeitig  das  Abzugsrohr  bildet,    m  ist  die  weitere  Bohrleitung,  s  i^ 
Vorlage,  in  der  eine  Waschung  stattfinden  kann,    f  sind  Brinifv.^ 
Vonrichtungen  für  angesetzten  Coak  und  Bnss;  das  Abgestosscsie  Ü^^ 
nach  Entfernung  von  d  und  Herausnahme  von  c  aus  der  BetoricL  Ne 
hat  eine  Vorfeuerung  und  gewundene  Feuerzüge,    k  sind  BJurakxhr 
für  Flugasche.    Die  Hitze  ist  hoch  und  sehr  gleichmässig,  daher  boa 
man  bei  4  Fülltrichtern  25>— 38  Kilo  Oel  pro  Stunde  vergasen  nwi 
erhält  pro  100  Kilo  62  Cbm.  Gas  von  reichlich  der  dreifachen  LpKbt* 
kraft  des  Steinkohleugases.    Brennmaterialverbrauch  und   ArbeEtsK>te 
sind  geringer  als  bei  der  liegenden  Betorte;  durch  die  gleidie  Tanp^ 


ratur  und  die  geriDgen  Goaktnengen ,  die  sich  in  ihr  absetzen, 
Kotortfl  von  grosser  Dauerhaftigkeit.  — 


Das  0(üga8  hat  eine  wesentlich  andere  Zuaammensetznng  als  ( 
Steinkohlengas: 


BeHtandtheile 

Oelgas 

Gas  aoa 
Petroleum- 
rackgtanden 

KUrl  und  Homologe     .    . 
Snmpfpw     .    ^  .    .    .     . 

Wasserstoff 

KoblCDOxyd 

Stickstoff 

22,5V, 

I'.IV. 
68,3, 
24,3. 

Das  spec.  Gewicht  des  Onses  betrat  gewöhnlich  0,7.  Ist  die 
Hitze  bei  seiner  Darstellung  hoch,  so  fällt  es  bis  zu  0,6,  ist  sie  su 
gering,  so  steigt  jenes  bis  0,9.    Die  starke  Leuchtkraft  des  Gases  be- 


Gubelencbhin;. 


dingt  auch  3— 4nial  geringeren  Consom  der  Oelgasfiammea  ; 
deo  SteinkohlengasSainnieD.  Die  BreDDerOffaimgen  sind  in  der  Begd 
so  «ingerichtot ,  dass  bei  einem  Druck  von  0,03  Meter  pro  SitmAt 
20 — 25  Liter  Oas  consumirt  werden ;  die  Eii)Iocli-Schiiitt-  und  Argud- 
brenner  sind  zumeist  aus  Speckstein  hergestellt.  In  techniadieo  U- 
boratorien  kommt  man  mitunter  in  die  Lage  zu  cbeniiscben  Arbeit« 
mit  Oelgas  sich  der  BuNSEN'schen  Brenner  bedienen  zu  müssen  md 
macht  die  Beobachtung,  dass  durch  die  gewöhnliche  Luftmisdianf  & 
Leuchtkr^  der  kohlenste&eichen  Eohlenwasserstofie  nicht  ganz  uf- 
gehoben  wird.  Die  zn  erhitzenden  Geisse  beschlagen  sich  mit  Kov 
and  die  unTOllkommene  Verbrennong  giebt  Veranlassung  zur  Ac«t;les- 
bildung,  wodurch  die  Zimmerluft  erbeblich  verschlechtert  wird.  Der 
Verfosser  begegnete  diesem  Debelstand  durch  Construction  beistefaenda 
Heiz-  und  Eochapparates  Fig.  209.    Die  Totalhöhe  ist  gleich  der  bei 


BuNSEN'schen  Brennern  mit  Schornstein.  Das  innere  Kohr  a  ist  m 
Hälfte  mit  einem  Gewinde  versehen,  auf  dem  sich  ein  Kranz  mit  drei 
Armen  auf  und  nieder  bewegt;  letztere  sind  an  dem  conischen  Tbeil 
des  äusseren  Schornsteins  b  festgelOthet.     Derselbe  hat   an  der  Ba.«>^ 
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einen  geschliffenen  Rand  c,  der  sich  genau  auf  den  ebenen  Fuss  d  auf- 
setzen kann;  die  erste  Luftmischung  des  von  e  her  einströmenden  Oel- 
gases  findet  in  a  durch  drei  Ij(k;her  f  statt  und  die  Mischung  vollendet 
sich  in  b,  so  dass  bei  richtiger,  leicht  zu  handhabender  Stellung  vom 
äusseren  Mantel  oberhalb  b  eine  rein  blaue  Flamme  erscheint;  der  ein- 
zige Uebelstand  des  Bremers  ist,  dass  er  bei  bewegter  Zimmerluft 
herunt^schlägt,  also  leuchtend  bei  g  brennt.  In  Bezug  auf  Heizkraft 
kommt  dieser  Brenner  bei  richtiger  Wahl  der  Verhältnisse  dem  Bunsen*- 
schen  sehr  nahe. 

Ooroprimirtes  Gas.  Die  von  dem  Franzosen  D.  Gordon  schon 
1819  angeregte  Idee,  Gas  aus  Bogheadkohle  zu  comprimiren  hat  der 
Gaismesserfabrikant  J.  Pintsch  in  Berlin  neuerdings  fQr  das  Oelgas  aus 
Braunkohlentheer()len  wieder  aufgegriffen  und  durch  unermüdlichen  Eifer 
mit  Ueberwindung  vieler  technischen  Schwierigkeiten  zur  Erleuchtung 
von  Eisenbahnwaggons  zunftcht  auf  der  Niederschlesisch-M&rkischen 
Eisenbahn  verwendet.  Wie  Paten  vom  Bogheadgas  beschreibt,  wendet 
Pintsch  verzinnte,  schmiedeeiserne  Cylinder  an,  um  das  auf  6  Atmo- 
sphären comprimirte  Oelgas  auftubewahren.  Die  Cylinder  sind  unter 
den  einzelnen  Waggons  befestigt;  zum  Fällen  mit  comprimirtem  Gas 
werden  diese  auf  einem  Nebengeleise  einem  Gas  von  10  Atmosphären- 
druck  haltenden  grösseren  Kessel  genähert,  welcher  mit  einem  langra, 
horizontalliegenden  Rohr  in  Verbindung  steht,  das  in  entsprechenden 
Entfernungen  für  sämmtliche  zu  einem  Zuge  gehörenden  Waggons  Ab- 
zweigungen besitzt.  Durch  Kuppeln  dieser  mit  den  Becipienten  und 
durch  Oeffiien  der  Hähne  geschieht  die  Ueberffillung  des  Gases  in  kurzer 
Zeit.  Von  den  Becipienten  fliesst  das  Gas  durch  0,015  Meter  starke 
Röhren  nach  einem  empfindlichen  Regulator,  der  den  Druck  von  6  Atmo- 
sphären auf  0,030  Meter  Wassersäule  ohne  Zittern  der  Flammen  ver- 
mindert und  von  hier  durch  0,007  Meter  weite  Rohre  nach  den  Brennern, 
die  20 — 25  Liter  Gas  pro  Stunde  consumiren.  Ein  Recipient  liefert 
Gas  für  eine  Tour  von  Berlin  nach  Wien  und  zurflck  oder  von  Berlin 
nach  Frankfurt  und  zurück.  Die  Einrichtung  pro  Waggon  kostet  600 
jklark,  für  Rflböl  123  Mark,  die  Beleuchtung  mit  Gas  pro  Flamme  und 
Stunde  2,5  Pf.,  mit  dem  bisher  üblichen  Gel  6,125  Pf.  Die  Untw- 
haltungskosten  betragen  pro  Flamm!  und  Stunde  bei  Gas  0,123  Pf.,  bei 
Oel  1,7  Pf.  Die  Erspamiss  bei  Gaseinrichtung  beträgt  daher  pro 
Flamme  und  Stunde  5,2  Pf.  Das  Calcül  ergiebt  femer  eine  vöU^ 
Deckung  der  jährlichen  Zinsen  und  Mehrkosten  f&r  Gas  bei  330  Wag- 
rrons  in  drei  Monaten.  Es  ist  unzweifelhaft,  dass  intelligente  Babn- 
verwaltungen  von  diesem  Fortschritt  Nutzen  ziehen  werden  und  damit 
die  Oelgasfabrikation  erneuten  Aufschwung  nimmt. 
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14.    LeBchtfas  AB8  Aii4erB  BotaBiAt«ia]l«H* 

Mit  mehr  oder  weniger  Erfolg  erzeugt  man  ein  dem  Oelgas  ähn- 
liches Froduct  aus  Boghead-Gannelkohle,  bituminösen  Schiefer,  Swinief  — 
d.  i.  der  Fettrückstand  der  WoU-  und  SeidenwäschereiMi  —  Kreo^t* 
ölen  und  Harz.  Das  Harzgas  ist  sehr  naphtalinhaltig  ond  daher  be- 
sonders geeignet  zu  Betriebsstörungen  Anlass  zu  geben.  Kreosotük 
erzeugen  ebenfalls  viel  Naphtalin  bei  der  Vergasung  und  geben  all- 
gemein wenig  Gas;  man  findet  die  käuflichen  Petroleumräckst&nda  wd 
Parafftnöle  in  unlauterer  Absicht  mit  diesen  Körpern  oft  bis  m  dO  pCt. 
vermischt  und  erkennt  sie  leicht  an  ihrer  Löslichkeit  in  NatriumfaT- 
droxyd.  — 

Von  untergeordneter  Wichtigkeit  für  die  Gastechnik  sind  die  te 
jetzt  angestellten  grösseren  wie  kleineren  Versuche  aus  Braimkohke 
und  Torf  Leuchtgas  zu  bereiten.  Holzgasbeleuchtung  hingegen  bat  di 
gewisse  Bedeutung  erlangt,  wo  der  Bezug  geeigneten  Rofamatemli 
lucrativ  erscheint.  Indess  spricht  neuesten  Datums  gegen  einen  fort- 
schreitenden Einfluss  des  Holzgases,  dass  einzelne  Städte ,  welche  das- 
selbe eingeführt  hatten,  bereits  zur  Steinkohle  als  Bohmaterial  ober- 
gegangen  sind.  Seine  sonstigen  Vorzüge  dürften  wohl  im  Allg^Dehcc 
dadurch  paralysirt  werden,  dass  es,  selbst  nach  der  verbesserten  }lt- 
thode  von  Petteneofer  bereitet,  noch  18—25  pCt.  Eohlensäore  enthält 
die  bis  jetzt  durch  Calciumhydroxyd  entfernt  werden.  Bedenkt  maa. 
dass  dies  Material  sich  nur  einmal  zur  Reinigung  verwenden  Iftssst  b» 
kann  der  schwankende  Preis  dieses  Reinigungsmittels  sowie  da;  Ab- 
schluss  eines  wälderreichen  Districtes  an  den  Welthandel  darch  di> 
sich  stets  vergrössemde  Eisenbahnnetz  leicht  kritisdi  für  eine  gaaz? 
Holzgasanstalt  werden.  — 

15.    Carbnratlon  ies  Leaehtgases. 

Die  Garburation  des  Leuchtgases,  d.  i.  die  Beladung  dessd- 
hon  mit  leichtflüchtigen  Kohlenwasserstoffen  zu  ermöglichen  und  im 
Grossen  lebensfähig  zu  gestalten  ist  seit  langer  Zeit  ein  Stecken]^ni 
der  Franzosen  gewesen.    In  den  letzten  Jahren  hat  einer  ihrer  Ijai^ 
leute  Herr  Tessie  du  Motay  unter  Hinzuziehung  von  Sanerstdf  is^ 
carburirtem»  resp.  fettgemachtem  Steinkohlengas  oder  aus  Oelgas  \>^ 
sondere  Nutzanwendungen   zu  ziehen  gesucht  und  bei   herTorn^endeii 
deutschen  Gas&chmännern  Interesse  für  seine  im  ElisabeUibahnhofe  n 
Wien  in    grossem   Maasstabe    ausgeführten    Versuche   hervorgerufen. 
Tessie  de  Motay  verbrennt  nämlich  carburirtes  Steinkohlengas,  Bogkad- 
gas  oder  Oelgas  in   besonders  construirten  Brennervorrichtungen ,  die 
den  gleichzeitig  zuströmenden  Sauerstoff  in  rationeller  Weise  an  d^r 
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rerbrennung  betheiligen  lassen;  unter  grossem  Lichteffect  ist  nament- 
ich  der  erwähnte  Bahnhof  während  der  Weltausstellung  daselbst  h(k^hst 
f läDzend  und  gunstig  für  die  neue  Methode  *  dadurch  beleuchtet  worden, 
lass  man  den  Abfahrtsperron  mit  halb  so  viel  Fettgas  Sauerstofiflammen, 
kls  den  Ankunftsperron,  der  nur  Fettgasfiammen  besass,  erhellte.  Ob- 
rieich  das  reine  Fettgas  24  Kerzen  stark  war,  konnte  man  beobachten, 
wie  seine  Flammen  sowie  die  Wandarme  durch  das  intensive  Sauer- 
ttofflicht  des  anderen  Perrons  einen  Schatten  an  der  hellen  Wand 
'rzeugten. 

Bas  erforderliche  Sauerstoffgas  bereitet  Tessik  du  Motat  in  eisernen 
Ketorten  aus  Kaliumhydroiyd  und  Manganhyperoxyd  in  folgender  Weise : ' 
lern  in  Wasser  gelösten  Kaliumhydroxyd  fügt  man  das  Manganhyper- 
3xyd  zu,  vermischt  zur  Verhinderung  des  Schmelzens  mit  Kupferoxyd 
and  verdampft  unter  stetem  umrühren  in  eisernen  Schaalen  zur  Trockne. 
Die  porOse  Masse  erhitzt  man  in  den  Retorten  auf  450®  C.  Durch  eine 
von  10  zu  10  Minuten  selbstthätige  Umschaltung  tritt  durch  ein  auf 
iem  Boden  der  Betorte  liegendes  durchlöchertes  Uohr  einmal  von 
Kohlensäure  befreite  Luft  ein  und  bewirkt  Ueberführung  in  Kalium- 
munganat  und  Wasser  nach  der  Formel: 

KO,  HO  +  MnO^  +  0  =  KO,  MnO»  +  HO, 
oder: 

2  ^j  O  +  MnO«  +  0  =  ^^^aj  O»  +  H^O 

darauf  wirkt  die  ümschaltnng  derartig,  dass  Dampf  von  ^/a  Atmo- 
sphären Spannung  durch  dasselbe  durchlöcherte  Bohr  einströmt  und 
Desoxydation  unter  Sauerstoffentbindung  hervorruft  nach  folgender 
Formel: 

2  KO,  MnO*  +  2H0  =  2  KO,  HO  +  Mn^O«  +  30 

» 

oder: 

2^"^^J0«  +  2H^0  =4gjö  +  Mn«03  +30. 

Das  Kaliumhydroxyd  und  Mangansesquioxyd  wird  wieder  durch 
Luft  in  Kaliummanganat  verwandelt  etc.,  kann  somit  Jahre  lang  nutzbar 
bleiben.  Der  mit  Wasserdampf  beladene  Sauerstoff  tritt  von  der  Ke- 
t4)rie  in  Gondensationsvorrichtungen,  die  ihn  zum  grossen  Theil  von 
Wasser  befreien  und  wird  sodann  nach  Behältern  geführt,  um  ihn  von 
hier  zur  weiteren  Vertheilung  gelangen  lassen.  50  Kilo  Masse  liefern 
5  <Jbm.  Sauerstoff,  eine  Betorte  in  24  Stunden  28—34  Cbm. 

In  anderer,  nicht  minder  ingenieuser  Weise  stellt  Mallet  Sauer- 


*  Nach  übereinstimmender  Aassage  sweier  Autoritäten  Tom  Gasfach. 
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BtaBgas  ans  der  AtiBMphftre  dar,  indem  er  ftos  der  TerschiedeoeB  L(>j- 
IkJikeit  dm  Sauerstoffs  und  Stickstoffs  im  Wasser  Nutzanwendung  mäL 
Ans  in  Wasser  gepresster  Luft  lässt  er  nftmlich  iea  Stickstoff  uec- 
reicbert  entweicben  und  sammelt  das  sauerstoBreichere  Gemisch  dMlirtb 
gesondert  aar,  dass  er  den  Druck  wegnimmt.  Dieselbe  OpeiatiM  wird 
mit  dem  Gasgemisch  wiederholt  nnd  liefert  nach  adit  Pressangei  nter 
entsprechender  Volumverringerung  ein  Gas  von  97  pCt  Sanerrt«^ 
halt.  Wie  hierbei  der  Stickstoff  ab-  und  der  Sauerstoff  zonimmt,  leig! 
folgradu  Zusammenstellung : 

Nummer  der  PreMnng. 


I  Luft  I 


I     2     I     « 


Der  nach  der  einen  oder  andei-en  Weise  dargestellte  SiiHSk'f 
wird  in  besonderen  Rubren  nach  den  Stellen  geleitet,  wo  die  Vertno- 
nuDg  des  kohlenstoffreichen  Oases  in  Schntttbrennern ,  von  Specbuin 
gearbeitet,  stattfindet  Fig.  210  stellt  einen  solchen  Brunner  dar.  Vit 
Platte  aa,   welche  den  bohlen,   mit  Sauerstoff  erfüllten  Mel«Uk£grl  t 


laiunl/f 


nach  oben  scbliesst,  eoth&lt  einen  Kranz  feiner  Löcher,  aus  denn  ^"■ 
Sauerstoff,  iüinlich  wie  Leuchtgas  beim  Argandbrenner,  in  Fwn  ei*~ 
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jascylinders  in  die  Höhe  steigt,  in  welchem  nun  das  aus  c  strömende 
)elgas  mit  glänzend  weissem  Licht  zur  Verbrennung  gelangt.  Der  Zu- 
luss  beider  Oasarten  geschieht,  wie  ersichtlich,  durch  einen  Hahn  d, 
im  dadurch  schnell  und  sicher  beide  Oase  im  richtigen  Volumverh&lt- 
liss  zuströmen  zu  lassen.  Dies  ist  so  bemessen,  dass  60  Liter  Oelgas 
QÜ  30  Liter  Sauerstoff  pro  Stunde  verbrannt  ein  Licht  liefeiii,  welches 
8  Wallrathkerzen  oder  150  Liter  Steinkohlengas  repräsentirt. 

Obgleich  diese  Beleuchtungsmethode  für  eine  ganze  Stadt  sich 
chwerlich  wird  einfuhren  lassen,  so  gewinnt  sie  dockfar  solche  Zwecke 
kdeutung,  denen  die  Intensität  oder  der  Farbenton  des  gewöhnlichen 
Saslichtes  nicht  genügt.  Sie  eignet  sich  zur  Beleuchtung  bei  nächt- 
ichen  Operationen,  von  Monumenten,  in  Bergwerken,  Tunnels  und  grossen 
ilodewaarengeschäften,  bei  der  Photographie  und  Alikroskopie,  Arbeiten 
n  grosser  Meerestiefe  etc. 

Man  kann  die  Einführung  des  Sauerstoffs  als  einen  specifischen 

''ortschritt  der  Oasindustrie  betrachten  und   ersieht,  welchen  Einfluss 

lie  Chemie  Schritt  fär  Schritt  auch  auf  diesen  Theil  der  Technik,  der 

:egenwärtig  überwiegend  von  Jüngern  der  mechanischen  Technologie 

•eherrscht  wird,  auszuüben  beginnt. 
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.  -Bronee  L  664. 

-Chlorid  I,  658.  660. 
.  Eigenschaften  I,  657. 

,  Geschichtliches  I,  6^7. 

„  Gewinnung  I.  658. 

,,  Vorkommen  I,  657. 

Alunit  I,  672. 
Amelkom  11,  184. 
Amide  I,  20. 
Amine  I,  20. 

Ammoniak  I,  72;  II,  845,  &46. 
.  -Alaun  I,  685. 

«  Anwendung  I,  75. 

„  boTsaures  I,  383. 

DarsteUung  I,  74 :  tt  ^*^ 
flüssiges  I,  73:  TL  ^ 
„  schwefelsaures  11.  ^• 

„  irasseriges  I,  73. 

„  Zusammensetzung  I.  «1 

Ammoniumsulfat  n,  849. 
Amylalkohol  II,  549. 
Amylen  I,  97. 
Amylum  (siehe  Stärkmehljr  IL  79.  1-^. 


Anhydride. 


Begistar. 


Borocalcit. 
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inhydride  I.  20. 
mthracit  I,  82. 

intiphosphorfeaerzenge  I,  411. 

intozon  I,  62. 

ipatit  I,  384,  571. 

ipiin  II,  40. 

^qaa  dissolntira  J,  349. 

,       fortls  I.  349. 
irag^onit  I,  570. 
LTäometer  I,  4. 
L.sparagin  IL  228. 
isphalt  n,  737, 
Ltom  I,  2. 
Atomgewicht  I.  7. 

-Tabelle  I,  9. 
Ltomigkeit  I,  2. 
Ltteimation  11,  432. 
Lzote  I,  58. 

B. 

Rohkohle  II,  756. 

iadcsah,  kfinstliehes  I,  348. 

Üakergnano  I,  385. 

^ling*8cher  Saccharimeter  II,  474. 

Urilla  I,  455. 

iaryt,   schwefelsaurer   (siebe  Blanc  fix) 

I,  716. 
)aryt weiss  (siebe  Blanc  fix)  I,  716. 
)ase  I,  12,  14. 
^axit  I,  488,  668. 
^inschwaiz  II,  656. 
^Imontin  II,  748. 
Jenzin  II,  740. 
Jenxol  I,  105,  171. 
^rlinerblau  I,  700. 

gewöhnliches  I,  700. 

lösliches  I,  701. 

Main  II,  228. 

Jier  II,  39a 

«  Analyse  II,  435. 

.  Aagsbargcr  Verfahren  II,  420. 

,  Bereitung  II,  421. 

,  Bestandtheile  II,  433. 

„  Bestimmong  des  Alkohols  II,  439. 

•  Bestimmung  des  Zuckers  und  Dex- 

trins II,  439. 
«    Bestimmung    der  Qesammtextract- 

menge  11,  436. 
,'    Bestimmung    der   Kohlens&nre   II, 

435. 
,    böhmisches  Verfahren  II,  420. 
,    -Essig  II.  487. 
,    fränkische  Methode  II,  420. 
,    Gähmng  Ht  999. 
,    Geschichtliches  IL  393. 
,    -Hefe  IL  399,  500. 
,    Jung-  II,  430. 
,    Rohmaterialien  II.  393. 

•  -Stein  n,  426. 


Bier,  Weiss-  IL  421. 
Bitterkalk  L  570. 
Blanc  fix  I,  716. 

,  Anwendung  L  718. 
«  Darstellung  I,  716,  717. 
n       ^  Eigenschaften  L  716. 
,       n  gepulvertes  L  718. 
«       n   Vorkommen  I,  716. 

«   Zusammensetzung  I,    16. 
Blanquette  I,  455. 
BlaukaU  I,  698. 
BlaupulTer  I,  699. 
Blei-Carbonat  L  483. 
n  -Kalk  I,  722. 
„  -Eammerkrystalle  I,  246. 
Bleichholländer  11,  620. 
Bleichkalk  I,  310. 
Bleichsalze  I,  304. 
Bleiweiss  I,  719. 

n        Anwendung  I,  72Ö. 
Darstellung  I,  720. 
n        Eigenschaften  I,  719. 
n        englisches  Verfahren  I,  726. 
,         französisches  Verfahren  I,  725. 

Geschichtliches  I,  719. 
n        Grfineberg*sches    Verfahren    I. 

724. 
„        holländisches  Verfahren  I,  720. 
n        Verfälschungen  I,  727. 
n        Verunreinigungen  I,  727. 
n        Verwerthung    der   BQckstände 

I,  727. 
„        Vorkommen  I,  719. 
„        Zusammensetzung  L  718. 
Blödit  I,  434. 
Blutlaugensalz  I,  695. 

,  Anwendung  I,  701. 

gelbes  L  695,  701. 
!  „  rothes  L  699,  701. 

„  Zusammensetzung  I,  695. 

■  Bogheadkohle  H,  758. 
Bologneserflascben  I,  611. 
Boracit  I,  371,  503. 
;  Borax  I,  371,  377. 

„     Anwendung  I,  883. 
„     Darstellung  L  383. 
,     Eigenschaften  I,  378. 
n     gebrannter  I,  378. 
I     .     GeschichtUches  L  377. 
«      Gewinnung  I,  379. 
,      -Glas  I,  378. 
»     octaedri  scher  L  878. 
»     prismatischer  I,  378. 
n     Beinigung  L  382. 
,      roher  I,  o79. 
n     venetianischer  I,  379. 
,      Vorkommen  I,  377. 
„      Zusammensetzung  I,  378. 
Borocalcit  I,  371,  379. 

•         Zusammensetzung  I,  877. 


864 


Boronatrocalcit. 


Begistor. 


Chlornatritm. 


BoroDatrocalcit  I,  371,  377,  379. 
Borsaare  I,  370. 

„        Anwendung  I,  376. 

Dantellang  1,  372,  380,  381. 
„        Eigenschaften  I,  371. 

Geschichtliches  I,  370. 
„        Gewinnung  I,  374. 

-Hydrat  T,  370. 
,        Reinigung  I,  375. 
,        Vorkommen  I,  370. 
Branntwein  U,  479,  509. 
Braunkohle  ü,  716. 
Brannstein  I,  27. 

-Proben  I,  317. 
.         Begeneration  I,  309. 
Breeie  II,  841. 
Brenner  I,  248,  252;  11,  824. 
„       Argand'scher  II,  826. 
«       Fischschwanz-  II,  824. 
„       Fledermaus-  n,  824. 
Schnitt-  II,  824. 
Sngg'scher  II,  826. 
„       ZweUoch-  II,  824. 
Brom  I,  342. 

,     -Aethyl  I,  348. 
,     -Amyl  I,  348. 
,      Anwendung  I,  347. 
.     Darstellung  I,  343. 
„     Eigenschaften  I,  342. 
.     Geschichtliches  I,  342. 
,     Gewinnung  I,  343,  429. 
.      -Kalium  I,  347. 
n  m       Gewinnung  I,  347. 

„  n       Kiystalle,  glasige  1, 348. 

n  n        porcellanartige 

I,  348. 
.     Reinigung  I,  345. 
M      Verbindungen  I,  343. 
„      Verpackung  I,  346. 
«     Vorkommen  I,  342. 
Brot  U,  162. 
,    Bereitung  II,  168. 
,    Verderben  II,  182. 
Buccia  I,  157. 
Bucher*s  FeuerlSschmittel  I,  533. 

,    -Pulver  I,  136. 
Bahnensalz  I,  510. 
Bntylen  I,  97. 

C. 

Cacaobutter  I,  156. 

Cament  (siehe  Cement)  I,  592. 

Caffein  II,  881. 

Calcarelle  I,  121. 

Calcaroni  I,  121. 

Canadol  II,  740. 

Garamel  II,  210. 

CarboLulure  I,  302;  II,  66,  737. 

Carbuiation  des  Latehtgases  II,  858. 


Camallit  I,  502. 

künsüicher  I,  427,  Sil. 
Cartons  II,  648. 
Cellulose  D,  2.  15,  17,  143. 
.        amorphe  11,  23. 

Beschaffenheit  IL  17. 
,        Eigenschaften  II,  19. 
Form  II,  17. 
Löslichkeit  II,  21. 
«        Reaction  II,  19. 

Reindarstellung  II,  19. 
.        thierische  11,  24. 
.        Verwendung  II,  23. 
•        Zusammensetzung  IL  V^^ 
Cement  I,  592. 

,       kQnstUcher  I.  593,  599. 
«       natürlicher  I,  592. 
.       Portland-  I,  599. 
„       Roman-  I,  594. 
Cerotinsaure  II,  708. 
Cerotylather,  cerotinsaurer  IL  709. 
Chaptalisiren  II,  455. 
Chlorammonium  II,  850. 
Chlorbarium  I,  712. 

„  Anwendung  I,  714. 

Darstellung  L  712. 
„  Eigenschaften  L  711 

n  Zusammensetzong  L  •!! 

Chlor  I,  301,  304. 
„      Absorption  I,  311. 
,     Anwendung  I,  319. 
.      Darstellung  I,  305. 
.     Eigenschaften  I,  306. 
„     G^hichtliches  L  304. 
„      Verwerthung    der    BücbtiBi^  L 

309. 
,      Vorkommen  I,  304. 
»     -Wasser  I,  306. 
Chlorblei,  basisdies  I,  729. 
Chlorkalium  I,  334,  427,  501,  561 
„  Anwendung  L  515. 

•  Darstellung  I,  505. 

•  Eignischaften  I,  504. 

•  Gewinnung  I,  513. 
PrOfung  L  514. 

n  Vorkommen  I,  501. 

„  Zusammensetzang  I-  ^"^ 

Chlorkalk  I,  310. 

•         Bereitung  I,  310. 
n        Eigenschaften  I,  310. 
,         -Losung  I,  316. 
Chlomatrium  I,  414. 

•  Anwendung  L  433. 

«  denaturalinitss  L  434 

•  Eigenschaften  L  414 
»  feinkörniges  I,  4^ 

•  Gewinnung  ansMwmäff 

1,430. 

•  Gewinnung  ans  Soow  i 

416. 


Cblornatrinm. 


Bagister. 


Fettsäure. 
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'hlomatriam,  grobkörniges  I,  423. 

«  Vorkommen  I,  414. 

«  Znsammensetsong  I,   424, 

4»0. 
'hlorometrie  L  314. 
'hlorophjU  II,-  10,  223. 
'hlorwasserstoflrsaQre  (siehe  Salss&nre)  I, 

325. 
hlonink-Weiss,  basiscbes  I,  774. 
'hronif^elb  I,  728. 
'hronioxyd,  borsanres  I,  3S3. 
*iineTitiren  I,  419. 
%>ak   I.  85;  II,  840. 
\»hiision  I,  5. 
ollodiam  II,  151. 
olloid  II,  299. 
'ondonsator  II,  787. 
•reo«>t-Natron  II,  737. 
>«>wnj?iaii  I,  613,  642,  644. 
*abiciren  I,  419. 
*obiloae  II,  30,  40. 
Wankalinm  I,  701. 
ymagen  II,  740. 

D. 

>&chgpradiranff  I,  421. 
>ainpfdarre  11,  408,  412. 
^arnnali  II,  407. 
»atolith  I,  371. 
>AYy*s  Sicherheitslampe  I,  100. 
»ecrepitationswasser  I.  415. 
»^Miiifection  I,  301. 
lesinte^rator  I,  506. 
N*xtrin  II,  125. 

Eifrensdttften  II,  125. 
Fabrication  II,  126. 
^        Verwendung  II,  130. 
^         Vorkommen  II,  125. 
>ialose  II,  30,  40. 
»iamant,  Eigenschaften  I,  76. 
M  Gewinnung  I,  78. 

Schleifen  I,  80. 
^  Vorkommen  I,  78. 

>iffiiHion8Terfahren  II,  299. 
Hf^eatiTsali  I,  525. 
»iniorphie  I,  22. 
Jini«  I,  691. 

AUzarin-  I,  693. 
blaue  I,  694. 
Coplr-  I,  698. 
rothe  I,  693. 
K>eb4?neiner*sche8  Feuerzeug  I,  37,  402. 
>oloiiiit  I,  570,  602. 
.»(»msteine  I,  420. 
[  >rackerm:hwäree  I.  89. 
[»ramond'sches  Licht  I,  38. 
l  »nuienöl  II,  479. 
L^ünge^yps  I,  479. 
[Düngesalz  I,  425. 

Parea*s  tocbDlsoh»  ChamU.    II. 


B. 

Eau  de  Javelle  I,  313. 

n    de  Labarraque  I,  313. 
EbuUioscop  II,  477. 
Eisenkies  I,  276,  689. 
Eisenmennige  1, 681. 
Eisenvitriol  I,  302,  683,  688. 

„         Anwendung  I,  691. 
Darstellung  I,  688. 

„  Eigenschaften  I,  688. 

»  Zusammensetzung  I,  688. 

Eisessig  II,  481. 
Eisgradirung  I,  421. 
Eisschwimmer  II,  427. 
Ei  weiss  II,  7. 
Eiweissstoife  II,  2. 
Elaidin  II,  680. 

-Säure  11,  678. 
Elayl  I,  103. 
Electrolyse  I,  7. 
Elemente  I,  2,  40. 

Verbreitung  I,  23. 
Emaille  I,  648. 
Endlauge  I,  511. 
Englischroth  I,  681. 
En^ettung  der  Knochen  I,  161. 

der  Wolle  I,  162. 
Entghisnng  I,  610.  ^ 

Erdsalz  I,  414. 

Essig  n,  480. 

M  Bildungsprocess  11,  483. 

.  Fabrication,  Schnell-  II,  488. 

,  -Feld  n,  487. 

n  -Kahmen  II,  484. 

„  -Mutter  II,  484. 

„  Prüfung  n,  495. 

,  Verfälschung  II,  496. 

Essigsaure  II,  480. 

-Anhydrid  II,  483. 
»  Anwendung  II,  497. 

,  Eigenschaften  II,  481. 

Geschichtliches  II,  480. 
-Hefe  II,  484,  502. 
n         Vorkonunen  II,  481. 
n         Zusammensetzung  II,  481. 
Exhaustor  II,  793. 
Eztraction  der  fetten  Oele  I,  155. 

F. 

Farblack  I,  687. 
Faulbaumholz  I,  540. 
Peldöfen  I,  573. 
Ferment  II,  399,  499. 
Ferridcyankalium  I,  699. 
Ferrocvankalium  I,  695. 
Fett  II,  675. 

n    Zusammensetzung  11,  676. 
Fettsaure  II,  687. 
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Fenerieug. 


Begiftt«r. 


Grieben. 


Feaeneag,  antiphosphorischee  I,  411. 
M         chemisches  I,  402. 
»         Natrium-  I,  412. 
Füterbatterie  U,  260. 

.    -Presse  ü,  311. 
Fischthran  ü,  675,  685. 
Fleckwasser  ü,  740. 
FUntglas  I,  612,  642. 
Fliiss,  Schnell-  I,  528. 

«      schwaner  I,  582. 

M      weisser  I,  532. 
Formel,  chemische  I,  12. 

»       empirische  I,  12. 

„       rationelle  I,  12. 
Franeneis  I,  582. 
Fmchtzncker  11,  226. 
Fnmarolen  I,  870. 
Fuselöl  n,  511. 

e. 

Gahrang  I,  899;  II,  499,  575. 
»        luTerir  n,  401. 

Lager-  II,  449,  450. 
Ober-  n,  402,  429,  449. 
Unter-  H,  402,  429,  431,  449. 

Gallisches  WeinTerbessernngsverfahren  II, 

455. 
Gasbeleuchtung  II,  750. 
Gasgenerator  I,  109. 
Gasmaschine  H,  888. 
Gasölen  n,  740. 
Gasoline  U,  740. 
Gasuhren  11,  817. 
Gautschen  n,  629. 

Gav-Lussac'sche  Kohkscjlinder  I,  255. 
Geblase,  Gas-  II,  882. 
Gelose  U,  80,  38,  39. 
Gerbsinre  U,  66,  478. 
Gerbstoff  n,  66. 
Gerste  U,  398. 
Gerstenhöfer-Ofen  I,  285. 
Gespinstfaser  n,  27. 
Getreide  U,  154. 

-Arten  D,  187. 
,        Bestandtheile  11,  185. 
,        Conserrinmg  n,  154,  161. 

-Essig  II,  487. 

Feinde  n,  154. 

-Kleber  II,  184. 
„        -Puppen  II,  154. 

-Stärfcmehl  n,  184. 

Gewebe  II,  1. 

,        Prüfnngsmethode  II,  25. 
Gewerbesah  I,  425. 
Gewicht,  spedflsches  I,  4. 
Glas  I,  605. 

„    Aetsen  I,  651. 

,    Alabaster-  I,  647. 

«    Anwendung  I,  652.  | 


Glas,  böhmisches  I,  611. 

,  Bouteillen-  I,  612. 

«  braunes  I,  647. 

,  Bruch-  I,  616. 

.  Crown-  I,  613,  642,  644, 

,  Eigenschaften  I,  606. 

,  Emaille  I,  648. 

,  Erblinden  I,  609. 

,  Fabrication  I,  622. 

.  Färbung  I,  610. 

„  Fenster-  I,  612.  623. 

,  Flintr  I,  613,  642. 

.  -Galle  I,  623. 

,  geßrbtes  I,  606,  644. 

,  gelbes  I,  646. 

.  Geschichtliches  I,  605. 

,  grünes  I,  647. 

,  Hohl-  I,  628. 

„  KiyoUth-  I,  613. 

,  KiysteOl-  I,  612,  689. 

.  -Malerei  I,  606,  647. 

.  mich-  I,  647. 

,  Mond-  I,  627. 

,  -Oefen  I,  617. 

„  Poliien  I.  636. 

„  rothes  I,  646. 

,  -Sats  I,  616. 

,  Schleifen  I,  635. 

.  schwarzes  I,  647. 

.  Spiegel-  I,  612,  631. 

.  Tafel-  I,  623. 
,         ,      gerieftes  I,  626. 

,  -Thränen  I,  611. 

n  Tergoldetes  I,  639. 

,  violettes  I,  647. 

n  Zusammensetsung  I.  606. 

Gkuberit  I,  484. 

Glaubersalz  (siehe  Natron.   schvefidsiS' 
res)  I,  428,  484. 

Gmelin'sches  Salz  I,  699. 
Gold,  Scheidung  I,  293. 
Goudron  n,  737. 

Gradirung,  combinirte  kubiscbe  L  ^ 

Bach-  I,  421. 
,  Dom-  I,  419. 

,         Dreiflichen-  I,  420. 

Eis-  h  421. 
•         Flachen-  I,  419. 
,  kubische  I,  420. 

Seil-  I,  421. 
n         Sonnen-  I,  421. 

Strick-  I,  421. 

Tafel-  I,  421. 

Gradirwerke  I.  480. 
Grand  U,  418. 
Graphit  I,  81,  547;  U,  840. 
GraphittiMrel  I,  82. 
Grieben  11,  681. 

»        -Kuchen  U,  681. 


Grubengas. 


BegiflUr.        Kaffegerbsinre. 
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Ginbengas  I,  98. 
Grundstoffe  I,  2. 
Grünapan  II,  478,  490. 
Goano  I,  385. 

Baker-  I,  385. 
Gammi  elaaticum   (siehe   Kaatschnk)    I, 

168. 
Gatta  I,  215. 

.      -Percha  I,  213. 
Gatta-Percba  AnweDdang  I,  227. 
,      -Bander  I,  225. 
«  M      Eigenschaften  I,  215. 

,      -Faden  I,  224. 
.      Geschichtliches  I,  218. 
«  ,      Gewinnung  I,  219. 

„  ,      iBolinmg  der  Telegraphen- 

drahte I,  226. 
.      -Masse  I,  226. 
,      -Platten  I,  225. 
,      Reinignng  I,  220. 
,      -Strange  I,  224. 
^  «      Vorkommen  I,  213. 

,  ,      Vulkanisiren  I,  225. 

^  ,      Zusammensetzung  I,  215. 

Oype  I,  571,  582. 

,       Anwendung  I,  588. 

Brennen  I,  584,  587. 
,       Eigenschaften  I,  582. 

Faser-  I,  582. 

gebrannter  I,  583,  589. 

gefärbter  I,  588. 

gehärteter  I,  591. 

gelAschter  I,  583. 
^       körniger  I,  582. 
^       todtgebrannter  I,  583. 

angebrannter  I,  588. 
^       Vorkommen  I,  582. 

Zusammensetzung  I,  582. 

GypaabgUsse,  das  Enkaustiien  I,  590. 
iijjmmmnoot  I,  589. 


Hjklbchlonchwefel  I,  166. 
HAloidaalze  I,  15. 
H&rte  I,  3. 
Heelclaoge  I,  526. 
H^fe  U,  398,  435,  500,  515. 

Kunst-  II,  403,  515. 

Ober-  U,  402. 

Press-  II,  403. 

Unter-  II.  402,  431. 

Holländer  11,  615. 

fflolz  II,  41. 

^       Conseryirnng  II,  47,  69. 

Dämpfen  11,  70. 

Dömn  II,  69. 

Eichen-  II,  57. 
^       Eigenschaften  II,  41. 


Holz,  gefärbtes  11,  77. 

,  minbuchen-  U,  57. 

.  Hasel-  I,  540. 

n  Imprägnirungsmethoden  II,  49. 

„  Kastanien-  I,  540. 

«•  Linden-  I,  540. 

„  Pappel-  U,  57. 

„  Spmdelbaum-  I,  540. 

„  Tannen-  11,  57. 

.  Verkohlung  I,  541;  n,  70. 

„  Verwendung  II,  46. 

„  Weiden-  I,  540. 

„  Weinreben-  I,  540. 

M  Zusammensetzung  II,  43. 

Holzasche  I,  555. 

„         Gewinnung  I,  555. 
Holzessig  n,  491. 
Holzgeist  n,  494. 
Holzkohle  I,  83,  541. 
Holzstoff  II,  595. 
Hopfen  II,  395. 
Hopfendarre  II,  396. 
Hom  II,  23. 
Hydrate  I,  16. 
Hydrqboracit  I,  371. 
Hydrogenium  I,  33. 


JagdpulTcr  I,  536. 
JaYeue*sche  Lauge  I,  328. 
Infusionsmethode  11,  416. 
Inf^isorienerde  I,  614. 
Invert-Zucker  II,  211. 

Jod  I,  330. 

,  Abscheidung  I,  337. 

„  Anwendung  I,  340. 

„  Eigenschaften  I,  331. 

„  Geschichtliches  I,  330. 

„  Gewinnung  I,  382,  338,  505. 

„  -Kalium  I,  340. 

„  -Lauge  I,  518. 

,  Prüfung  I,  339. 

„  Sublimation  I,  388. 

„  Verarbeitung  I,  335. 

.  Vorkommen  I,  330. 

Isomerie  I,  21. 
Isomorphie  I,  22. 
Jungbier  11,  430. 

K. 

Kabel  I,  226. 
Kaffe  II,  881. 

Kaffebohne,  Bestandtfaeile  II,  381. 
Structur  U,  381. 
,  Zusammensetzung  II,  889. 

Kaffegerbsäure  II,  383,  385. 

55» 
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Kainil 


Kerosen. 


Kainit  I,  503,  516,  518. 
Kali  chlonaares  I,  549. 

^  „  Anwendung  I,  322. 

Dantellnnff  I,  321. 

„  M  Eigenscharten  I,  820. 

Prüfling  I,  822. 

^  M  KusammeBsetsiing  1, 320. 

,    doppelt  kohlensaures  I,  553. 

,    komensanres  I,  488,  553. 

,  «  Eigenschaften  I,  553. 

,,  ,  Geschichtliches  1, 553. 

,  „  (Gewinnung  I,  555. 

Prüfung  I,  562. 

«  „  Zusammensettung     1, 

553. 

,,    oxalsaures  II,  14. 

,    salpetersaures  I,  519. 

„  „  Eigenschaften  I,  520. 

,  „  Geschichtliches  1, 519. 

,  „  Gewinnung  I,  521. 

„  ,  Vorkommen  I,  519. 

,  ,  Zusammensetsnng  1,520. 

„    schwefelsaures  I,  334,  516,  558. 

„  „  Anwendung  I,  518. 

„  „  Darstellung  1,  517. 

„  „  Eigenschaften  1, 516. 

„  ,  Gewinnung  I,  517. 

„  n  saures  I,  516. 

M  „  Zusammensetzung  I, 

516. 

,    ühermangansanres  I,  301. 

,    unterchlorigsaures  I,  304. 

Kaliwasserglas  I,  653. 

Kalium,  Brom-  I,  347. 

Chlor-  I,  334. 

„       Cyan-  I,  695. 

Jod-  1,  340. 
«        Schwefel-  I,  563. 

Kalk  I,  570. 

„  Anwendung  I,  579. 

„  Brennen  I,  572. 

„  carbolsaurer  I,  302. 

„  gebrannter  I,  572. 

M  gelöschter  I,  571. 

n  -Hydrat  I,  571. 

„  hydraulischer  I,  592. 

,  kohlensaurer  1,  570. 

„  -Milch  I,  572. 

,  -Oefen  I,  573. 

„  schwefelsaurer  I,  582. 

,  -Silicate  I,  607. 

„  -Späth  I,  570, 

„  -Stein  I,  570. 

«  todtgebrannter  I,  579. 

„  unterchlorigsaurer  I,  304. 

„  unterschwefligsaurer  I,  479. 

n  -Wasser  I,  572. 

Kalkerde,  Eigenschaften  I,  571. 
n        Zusammensettong  I,  571. 


Kammersaure  I,  248,  267. 
Kanonenpulver  I,  536. 
Kartoffel  II,  92. 

-Fuselöl  n.  549. 

-Krankheit  D,  121. 

-Mehl  U,  97. 

-Production  II,  92. 

-Starkmehl  U,  101.  165. 
,        Verarbeitung  auf  btärke  IL  ^*2 

Znsammensetiung  II,  ^, 

Kautschuk  I.  168. 

alkalisirter  I.  178. 
n         Anwendung  I,  204.  2<i$. 
«  Assam-  I,  173. 

-Balle,  hohle  I,  199. 
„  »      massive  I,  185. 

n  Buenos-Ayres-  I,  173. 

„  Carthagena-  I,  173. 

„  Consumtion  I,  172. 

f,  Dialyse  der  Gase  I,  20». 

„  Druckwalzen  I,  203. 

n  Eigenschaften  I,  168. 

f,  Eintrocknen  des  Saftes  t  1  «^ 

Entschwefeln  I.  179. 

Fabrication  I,  205. 

Fäden  I,  181,  185,  187. 1« 
,  Firnisse  I,  190. 

Fussteppiche  I,  185,  1S9, 

Gabon-  I,  173. 
,  Geschichtliches  I,  180. 

Gewebe  I,  185.  193,  29X 
n         Gewinnung  I.  172. 
„  -Gunamischuhe  L,  2U3. 

„  homisirter  I,  172. 

Java-  I,  178. 

-Kämme  I,  207. 

-Kitte  I,  190. 
„  -Maschinenöl  I.  190. 

-Masse  I,  197. 

Para-  I,  173. 

-Pflaster  I,  190. 

-Platten  I,  185,  189,  m^ 
n  -Production  I,  172. 

n         Reinigung  I,  181. 

Ringe  I,  201. 

Röhren  I,  191. 

San-Salvator-  I,  174. 
,  Schwefelung  1, 177. 

„         Sorten,  verschiedene  I.  P*- 
„  -TransmissioDsriemea  L  -  *^- 

n  Valparaiso-  I,  173. 

Vizagapatnn-  I,  174. 
,  Vorkommen  I,  168. 

Vulkanisirt<^r    I,     135.  U' 
175,  179. 
•  Zusammensetzung  I,  16^^ 

Keimtenne  II,  405. 
Kelp  I,  454. 
Kerosen  II,  740. 


Keroiin. 


Bagist^r. 


Lenchtgas. 
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Kerosin  II,  739. 
Kerosolen  II,  740. 
Kerzen,  Apollo-  II,  706. 

Bleichen  II,  705. 

Compodt-  II,  706. 

gefärbte  U,  705. 

Giessen  II,  701. 

Milly-  n,  706. 

Palm-  II,  706. 

Paraffin-  11,  731.  736. 

Stearin-  II,  700. 

Stern-  II,  706. 
,       Talg-  II,  686. 

,     plattirte  II,  706. 

Wachs-  II,  708. 

Wallrath-  U,  713. 

Kienrosa  I,  89. 
Kiesbrenner  I,  281. 
Kieserit  I,  508. 
Kirschwaaser  II,  528. 
Klaaenfett  11,  655. 
Kleber  II.  184,  188.  191,  201. 
Kleie  II,  162. 
Kleister  II,  87. 
KnallgaagebläHe  I,  38. 
Knallpulver  I,  523. 
Knochen,  Entfettung  I,  161 ;  II,  655. 
Verkohlang  II,  656. 

^         WeiBsbrennen  I,  387. 

^         Zerkleinerung  I,  388. 
Knochenasche  I,  386;  II.  653,  656. 

Knochen-Erde  L  386;  II,  658,  656. 
-Fett  II,  655. 
-Leim  II,  654. 
-Leimleder  IL  654. 
-Mark  U,  655. 
-Theer  II.  656. 

Knochenkohle  II,  652. 

,  afaflorbirende  Wirkung   II, 

659. 
Anwendung  II,  673. 
Darstellung  II,  656. 
Geschichtliches  II,  652. 
Rohmaterial  II,  652. 
Wiederbelebung  U,  662. 

;Cnot«nfEnger  II.  632. 

\c»ch8alz  (siehe  Chlomatrium)  I,  414. 

voh-ei-nur  I,  79. 

vohka  I.  85;  U,  840. 

vohle  I.  76,  89,  540,  709;  II,  755. 

Back-  n,  756 

Boghead-  II,  758. 

Braun-  ü,  716. 

Bumhope-  IL  758. 

Cannel-  II,  758. 

Höh-  I,  82,  302,  540. 

Knochen-  II,  652. 

Lesmahagow-  II,  758. 

I^wersons  walsend-  II.  758. 


Kohle,  New-Pelton-  II.  758. 

,  Ölet-  II.  758. 

,  Pech-  II.  756. 

n  Pelaw-'  II,  758. 

,  Pulver-  I,  540. 

,.  Ramsajr-  II,  758. 

,  Reim-  I,  89. 

,  Sand-  II.  756. 

„  Schiefer-  II,  674. 

,  Schwcel-  U,  717. 

,  Sinter-  II.  756. 

„  Spindelholz-  I.  89. 

,  Stein-  II,  755. 

,  Thier-  I,  82,  302.  540. 

,  Wiederbelebung  I,  88;  11,  662. 

Kohlehydrate  II,  2. 
Kohlenozyd  I.  94. 

,.         Anwendung  I.  109. 
Darstellung  I.  108. 

n         Eigenschaften  I.  107. 

Kohlens&ure  I,  94.  110.  495;  II,  250. 
,  Anwendung  I,  113;  II,  250. 

,  Darstellung  I.  112.  496;  II, 

252. 
,.  Vorkommen  L  HL 

Kohlenstoff  (siehe  auch  Kohle)  I,  76. 
Königswasser  I,  354. 
Koprolithen  I.  385. 
Kommotte  II,  156. 
Komwurm  IL  156. 
Kreide  I.  570.  614. 
Kremser-Weiss  I.  718. 
Kryohth  I,  486,  667.  660,  667. 
KrjstaUoid  II,  299. 
Krystallform  I,  4. 
Krystallglas  I,  612,  639. 
Krystallisation  L  5. 
Krystallwasser  I,  6. 
Kühlgeschläger  II.  425. 
Kunsthefe  II,  403,  515. 
Kupfer,  reducirtes  I,  38. 


Lackmustinctur  I,  566. 

Lagonit  I.  371. 

Lamminff*sche  Mischung  I,  134;  II,  796. 

Lampenä  II,  740. 

Laropenschwarz  I,  91. 

Laveries  I,  430. 

Leuchtgas  II,  750. 

Analyse  II.  838. 
,         Aufbewahrung  II,  804. 
„         -Brenner  II,  824. 
„         Carburation  II,  858. 

-Coaks  II,  840. 

Darstellung  II,  766. 
.         Exhaustoren  IL  798. 
„         Gasometer  II,  805. 
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Lenchtgai. 


Saglstor. 


Natron. 


Lenehtgas,  Geschiehtliehes  II,  750. 

-Graphit  U,  840. 
n         Leitang  II,  8J0. 

Messang  II,  803. 

Regnlatoren  II,  809,  821. 

Beinigan^  II,  787. 
n         Bohmaterialien  II,  755. 

-Theer  II.  841. 

-Uhren  11,^817. 

Liebi^'scher  Krag  I,  868. 

Ligroine  II,  740. 

Liqaor  ammonii  canst.  I,  73;  II,  847. 

Litnofracteor  I,  550 

Looffen,  Bleiweiss-  I,  720,  727. 

Lösuchkeit  I,  3. 

Löthkolben  I,  38. 

Luft,  atmosphariflche  I,  64. 

«  „        Analyse  I,  68. 

,  „        Anwendung  I,  70. 

Qesehichtliches  I,  64. 

n  ,        Zmammensetiang  I,  64. 

Lnftballon  I,  38,  200. 
Lnftdaire  II,  408. 
Lnftmals  II,  407. 
Lampenschneider  II,  609. 
Latter  U,  511. 


Macaroni  n,  197 
Maische  n,  416,  519. 
Maischbottiche  II,  416. 
Maischprocess  II,  416,  519. 
Maisstarke  U,  82,  196. 
Malz,  Bereitung  II,  404. 

,      Darr-  n,  407. 

„      -Essig  U.  487. 

„     -Extract  II,  434. 

,     Luft-  II,  407. 

,     -Teig  n,  435. 

.      Zasammensetznng  U,  414. 

Manganoxydal,  borsaares  I,  383. 
Mangansnperoxjd  I,  27. 
Margarinsaare  II,  677. 
Marienghis  I,  582 
Mariotte^sches  Gefass  I,  255. 
Marmor  I,  570. 

„        künstlicher  I,  590. 
Meerwasser  I,  414,  425. 

Mehl  II,  162. 

,  Bnchweiien-  II,  166. 

.  Eigenschaften  II,  162. 

.  Kalk-  I,  571. 

„  Lepminosen-  II,  166. 

„  Leinsamen-  II,  165. 

„  Mais-  II,  165. 

,  Prüfung  II,  164. 

,  Reis-  U,  165. 

„  Roggen-  II,  165. 


Mehl,  Veränderungen  II,  162. 

,      YerGilschangen  II,  162. 

„      Zosammens^ung  II,  162. 
Meil«r  I,  84,  573. 
Melasse  n,  281,  295,  321,  376. 
Melassen-Spiritiis  I,  584. 
Membranregulator  II,  822. 
Mergelkalkstein  I,  571. 
Metapectinsaare  11,  34. 
Milchsäarehefe  II,  501. 
Mineralblau  I,  700. 
Mineralöl  n,  715. 
Mirabilit  I.  434. 
Mokka-Kaffe  U,  388. 
Molekai  I,  2,  7,  10. 
Molekulargewicht  I,  10. 
Molekularrolumen  I,  10. 
Moos,  chinessBches  U,  38. 
Mörtel  I,  579. 
Most,  Bereitung  II,  443. 

„     Bestandteile  U,  447. 

„     Gährnng  n,  448. 

,     Prüfung  II,  472. 

,     Saaiegäalt  IL  474. 

•     Zackergehalt  II,  472. 
Mostwage  II,  472. 
Muschelkalk  L  414. 
Matterhefe  n,  515. 


Nachgahnng  II,  430. 
NachUuf  n,  511. 
Nachwein  II,  447. 
Naphta  U,  739. 
Natrium,  Darstellunff  I,  662. 

„        Chlor-  (siehe  ChloniatriiDl  l 
414. 
Natron  (siehe  Aetniatron)  I,  490. 

»       -Alaun  I,  685. 

,       doppelt  kohknsaiires  L  49&. 
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DaiHdte 

tm 

Eig«rtaf' 
ten  L  4^^ 

Piift^r  i 

4$6l 
-Hrdrat  I,  490. 
kohlensanres  L  451. 

,  Anwendong  L  4^- 

,  calcinirtes  L  ^ 

„  Eigenschaften  1.4^ 

Geschichtliches  L^V 

,         Gewinnung  I.  4^$ 
,  Vorkommen  1.4^-- 

schwefelsanres  I,  428,  434. 

,  Anwendung  1. 44'i 


Natron. 


Bagister. 


Phosphor. 
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Vatron,    scbwefelmires ,   Darrtellong  I, 

437. 
»  «  Eigenschalten 

I.  434. 

•  n  Geschichtliches 

I,  434. 

n  Reinigung  I> 

464. 
.  onterchloriguiires  I,  304. 
.         anterschweligBaores  1,  448,  479. 

•  n  Anwendung 

I,  449. 

•  n  Darstellung 

'      I.  449. 

•  «  Eigenschaf- 

ten 1,448. 
>iatTonwa88ergla8  I,  653. 
^itramidin  II,  142. 
!Citrogeiiiam  1,  58. 
Nitroglycerin  II,  150. 
^oberaches  Sprengöl  II,  150. 
Sordhanser-Vitriolöl  I,  288. 
Hndela  II,  197. 

^bernbrang  11,  402,  429,  449. 
>berhefe  11,  402,  430. 
Jberteig  U,  422. 
)ele,  ätherische  II,  676. 
»      fette  II,  675. 

„    Extraction  I,  155. 
trocknende  II,  676. 
>elbi1dendefi  Gas  I.  97,  108. 

,  '   ,    Anwendung  I,  104. 

,    Daratellong  I,  103. 
n  m    Eigenschaften  I,  103. 

«  n    Verbindungen  I,  103. 

VlK»  n,  852. 
»•'iMore  II,  677. 
>leiii  II,  680. 
>Kt<>olith  I,  384. 
>sokerit  n,  745,  746. 
Hon  I,  62. 

Anwendung  I,  63. 

,.      Dantellnng  I,  62. 

^      Eigenschaften  I,  61. 

,      Geschiditliches  I,  62. 
>zonometer  I,  62. 
>zonträger  I,  62. 


P. 


>al0iitin  II,  680. 

-Säure  II,  677. 

,      -Cetjläther  11,  713. 
„      -Miricylither  U,  708. 
^^pier  II,  592. 

Damast-  H,  646. 


Papier,  Fabrication  II,  606. 

„  FUtrir-  U,  646. 

„  gaftrbtes  II,  642. 

n  geripptes  II,  646. 

n  Gesclüchtliches  II,  592. 

„  Gold-  II,  645. 

•  Granit-  11,  645. 

»  graues  n,  647. 

.  Hand-  II,  628. 

„  Holt-  n,  595. 

„  Iris-  U,  644. 

„  Kattun-  n,  644. 

„  -Mach«  n,  649. 

n  Marmor-  II,  644. 

Maschinen-  U,  630. 

,  Maser-  D,  645. 

„  naturfiirbiges  II,  643. 

Pergament-  II,  592,  647. 

n  Prftftmg  n,  650. 

n  Rohmatnialien  II,  594. 

,  Saffian-  H,  646. 

„  Silber-  II,  645. 

„  Stroh-  U,  608,  646. 

„  türkisches  II,  644. 

„  Zusammensetiung  11,  593. 

Pftppe  II,  648. 

•  genutschte  II,  649. 

•  geleimte  II,  649 

„      geschöpfte  11,  648. 
„      Glanz-  n,  649. 

Paraffin  U,  715. 

,        Bestimmung  II,  707. 
Darstellung  n,  738. 
„        Eigenschaften  II,  716. 
p        Vorkommen  II,  716. 
M        Zusammensetzung  II,  716. 

Paraffinöl  U,  740. 
Parapectin  n,  32. 

-Säure  II,  34. 
Pariserblau  I,  700. 
Pearl  hardening  I,  591. 
Pectase  II,  30. 
Pectin  n,  32. 
Pectinoae  II,  36. 
Pectinsäure  11,  33. 
Pectinstoffe  II,  31. 
Pectinsubstanz  II,  30. 
Pectinzucker  II,  36. 
Pectose  II,  31. 
Pectosinsäure  II,  33. 
Perlasche  I,  558. 

Permanent-Weiss  (siehe  Blanc  fiil  I,  716. 
Petroleum,  amerikanisches  II,  739. 

«         -Aether  11,  740. 

,         galizisches  n,  745. 

Petrosokröl,  II,  740. 
Pfannenstein  I,  425,  444,  614. 
Phosphor,  amorpher  I,  385,  898. 
M         Anwendung  I,  401. 
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I^hosphor. 


B«ffiBt«r. 


Salisiare. 


Phosphor,  Dantellanf  I,  886. 
„         Eigenschaften  I,  385. 
,         Geschichtliches  I,  384. 
,         gewöhnlicher  I,  385. 
„         krystalliniseher  I,  385. 
^         Reinigung  I,  395. 
lother  I,  385,  398. 
.         -StreichzÜndhölxchen  I,  402. 
H         Verpackung  I,  397. 
„         VorKommen  I,  384. 

Photogen  II,  719. 
Photometrie  II,  834. 
Plnmhago  I,  81. 
Polyhalit  I,  502,  516. 
Polymorphie  I,  22. 
Poitlandcement  I,  599. 

Potasche  I,  553. 

,  amerikanische  I,  554. 

,  Anwendung  I,  564. 

„  deutsche  I,  554. 

„  Qewinnunff  I,  555,  559,  560. 

,  illyrische  I,  554. 

.  mahrische  I,  555. 

.  PrOfong  I,  562. 

«  Reinigung  I,  561. 

„  rohe  L  558. 

,  russische  I,  555. 

„  Schlempenkohlen-  I,  559. 

Presshefe  II,  403. 
PresBspahn  II,  649. 
Propylen  I,  97. 
Protoplasma  II,  2. 
Pnlyerkohle  I,  541. 
Putz5l  II,  740. 
Pnzzolane  I,  592,  598. 

„         künstliche  I,  599. 
Pyrit  I,  277. 
I^morphit  I,  384. 
Pyroxylin  II,  19,  142. 


Quartation  I,  297. 
Qnellhottiche  II,  404. 
Quittenschleim  II,  22. 

Radical  I,  12. 
Raffinerie  (Zucker)  n,  342. 
Rangun5l  11,  748. 
Rauchdarre  II,  408. 
Rehschwarz  I,  89;  U,  478. 
Reihzündkerzen  I,  409. 
Reisshlei  I,  81. 
Reisskohle  I,  89. 
Reisstarke  H,  197. 
Rhigolen  ü,  740. 
Rohparaffin  II,  726. 


Rohpetioleom  U.  742. 
I  Rohrzucker  11,  215,  225. 

Romancement  I,  594. 

Rosette  I,  81. 

Roeolsfiure  I,  566. 
I  Rothkohle  I,  540,  543. 
\  RoÜiwein  11,  445. 
.  RQhenaache,  deutsche  I,  555. 
I  „  mährische  I,  555. 

!  Rahen  (siehe  Zuckerrühe)  IL  215. 
,      -Essig  U,  487. 
„      -Melasse  U,  281,  295,  321.  TA 
,      -Saft  U.  571. 


Saccharimetrie  II,  366. 
Saftfarhen  II,  643. 
Sago,  weisser  II,  82. 
Salicor  I,  455. 

Salmiak  I,  50;  II,  850. 
-Geist  I,  73. 
.       suhlimirter  n,  850. 
Sal  mirabile  Glauben  I,  434. 

Salpeter  I,  519. 

.        Anwendung  I,  532. 

Bildung  I,  522. 
„        DarsteOung  I,  528. 

Geschichaichet  I,  519. 
„       Mauer-  I,  522. 

-Mehl  I,  527. 

-Planta^  I,  521. 
„        prionatiselier  I,  520. 

-Probe  I,  530. 

Raffination  I,  527. 
«        roher  I,  521. 
„        ungarischer  I,  522. 
,        Vorkommen  1,  519. 

Salpetersäure  I,  349. 

.  Anwendung  I,  S61. 

„  Darstellung  I,  SM. 

GeschichtlicfaeB  l  ^^ 
-Hydrat  I.  350. 

„  Prfifting  1,  353. 

n  Reinigung  I,  360. 

,  rothe  ranchoide  L  3^' 

,  Vorkommen  I,  S49. 

Salze  I,  12,  14. 
„     basische  I,  15. 
,     Doppel-  I,  15. 
f,     neutrale  I,  15. 
„     saure  I,  15. 

Salzgeist  I,  325. 
Salzhütchen  I,  424. 
Salzsäure,  Anwendung  I,  328. 
•        Darstellung  im  Grossen  L 
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Eigensdiaften  I,  32S. 


SalisiaTe. 
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SalsaiiiTe,  Getehichtliehet  I,  325. 

9        Vorkonimen  I^  325. 

9        Zowimineniietmng  I,  325. 
Salzaoole  I,  414,  416. 
Sandkohle  U,  756. 
Santorineide  I,  592,  597,  598. 
SaniA  I,  156. 
SMBolin  I,  370. 
Häoerlinge  I,  42,  111,  368. 
Öanerttoff  I,  25. 

„        Anwendang  I,  31. 

^        Daratelliuff  I,  27. 

„        Eigenschaften  I,  25. 

„        Geaehichtliches  I,  25. 

„        -Sauren  I,  13. 

„        Vorkommen  I,  25. 

Sauerteig  II,  169. 

Sauren,  anorganische  I,  12,  18. 

,       dreihaiische  I,  13, 

„       einbasische  I,  13. 

„       organische  I,  19. 

„       zweibasische  I,  13. 

S&orehydrate  I,  13. 
Sazifragin  I,  550. 
Schiefer-Kohle  II,  674. 
,,      -Weiss  I,  722. 
Schiessbanmwolle  II,  142. 

Darstellnnf  II,  144. 

Eigenschaften  II,  144. 

Entdeckung  II,  142. 

Untefsnchnng  II,  149. 

Verwendung  II,  148. 

Znsammensetznng    II, 
142. 

Schiesspnlver  I,  534. 

„  absolutes,   spedfisches  Ge- 

wicht I,  539. 
„  Bereitong  I,  543. 

,  Dichtigkeit  I,  538. 

„  £igenMhaft«n  I,  535. 

,  Ents&ndong  I,  538. 

,  Geschichtliches  I,  534. 

Korndichtigkeit  I,  538. 

Massdichtigkeit  I,  538. 

Nitroglf  cerin-haltiges  1,550. 
„  prismatisches  I,  548. 

„  PrOfung  I,  550. 

„  Rohmaterialien  I,  539. 

„  Sorten  anderer  Zusammen- 

setzung I,  549. 
„  weisses  I.  549. 

„  Zusammensetzung  I,  535. 

Schleifsteine,  kUnstliche  I,  209. 
khlempe  II,  478,  511. 
khmelzpunkt  I,  3. 
khnellessig  II,  488. 
ichönit  I.  503,  516,  561. 
(chrotroahlen  II,  414. 
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Schwirze  I,  698. 

r,        Drucker-  I,  89. 
Schwarz,  Frankftirter  I,  89. 

Lampen-  I,  91. 

Reh-  I,  89. 

spanisches  I,  89. 

Schwefel  I,  115,  540. 

Anwendung  I,  134. 
-Blumen  I,  118,  125,  127,  540. 
-Chlorid  I,  167. 
-ChlorQr  I,  166. 
Destillation  I,  123. 
Eigenschaften  I,  117. 
-Faden  I,  135. 
Gewinnung  I,  31,  120. 
-Kies  I,  276. 
-Kohlenstoff  I,  96,  140. 

Anwendung  1, 158. 
Aufbewahrung     I, 

152. 
Eigenschaften      I, 
'      140. 

Fabrication  I,  143. 
Geschichtliches    I, 
140. 
,f  Reinigung  I,  151. 

-Milch  I,  118,  540. 
-Quellen  I,  299. 
Reinigung  I,  124. 
„        «Schnitten  I,  185. 
„        Stangen-  I,  118,  125,  540. 
„        Vorkommen  I,  116. 

Schwefelsaure  I,  237. 

-Anhydrid  I,  238. 
-Bishydrat  I,  240 
Darstellung  I,  248. 
Eigenschaften  I,  238. 
englische  I,  238. 
Fabrication  I,  244. 
Geschichtliches  I,  237. 
Nordh&ttser  I,  238. 
normale  I,  565. 
rauchende  I,  288. 
wasserfreie  I,  238. 
Zusammensetzung  I,  238. 

Schweflige  Säure  I,  229. 

Anwendung  I,  236. 
Eigenschanen  I,  229. 
Fabrication  I,  231. 
Zusammensetzung  1, 229. 

Schwefelwasserstoff  I,  298. 

Anwendung  1, 301. 
Darstellung  1, 299. 
Desinfection  1,301. 
Eigenschaften  I,  298. 
-Wasser  i,  298. 
Zusammensetzung    I, 
298. 
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Sernbber. 


Trauben. 


Scnibber  II,  790. 
Seesalz  I,  425. 
Seewasser,  Destillation  I,  52. 
Selbstlöthung  L  259. 
Selenschlamm  I,  284. 
Selterswasser  I,  862. 
SberwoodoU  U,  740. 
Sicherfaeitslarapen  I,  99. 
Siedpankt  I,  3. 
SieineDs*sclier  Ofen  L  109. 

^  BegeneratiTofen  I,  622. 

SUber,  Scheidung  I,  293. 
Sinterkohle  II.  756. 
Siphon  I,  365. 

Soda  (siehe  Natron.  kiMensaures)  I,  451. 
Sodawasser  I,  362. 
Solaröl  II.  715,  734. 
Sombrerit  I,  384. 
Sombrero  I,  384. 
Sonnenblomenasche  I,  555. 
Sonnengradining  I,  421. 

Soole  I,  414,  416. 

^      gaare  I,  422. 

„     künstliche  I,  416. 

,      natürliche  I,  416. 
Spelz  II,  184. 
Spennaceti  II,  713. 
Spiegelglas  I,  681. 
Spindelholzkohle  I,  89. 

Spiritus  (siehe  Alkohol)  H,  499. 
,       KartofFel-  II,  524. 
Korn-  n,  530. 
Roh-  n,  509. 

Spodium  n,  656. 
Sprengpulver  I,  536. 
Starke  U,  79,  184. 
Starke-Kleister  11,  87. 
Starkmehl  U,  79,  184. 

,         Eigenschaften  II,  79,  84. 
,         eiplodirendes  n,  146. 

Gewinnung  H,  101,  188,  191, 

196. 
grünes  II,  85,  115. 
Reinigung  II,  107. 
,         Verpackung  II,  117. 
„         Verwendung  U,  118. 
„         Vorkommen  II,  79. 
,         Zusammensetzung  U,  79. 

Stassfartit  I,  503. 
Stationsgaszähler  II,  803. 
Stearin  II,  679. 
Stearinkerzen  II,  675. 

Herstellung  U,  700. 
Stearinsaure  II,  677. 

Darstellung  II,  687. 
Stein,  lithographischer  I,  571. 
Steinasche  I,  558. 
Steinkohle  II,  755. 
Steinkohlenöl,  schweres  II,  844. 


SteinsahE  I,  414. 
Steppensalz  I,  414. 

Stickstoff  I,  58. 

,        Anwendung  I.  60. 
M        Darstellung  I,  58. 
,        Eigenschaiien  I,  58. 
,        Geschichtliches  I,  58. 

Stove  II,  356. 
StrasB  I,  645. 
Streckofen  I,  626. 
StreichzündhOlzer  I.  402. 

,  phospherfrete  I,  SSS.  411 

Strohpapier  II,  603. 
Strohstoff  II,  603. 
Stuoco  I,  589. 
Stuck  I,  589. 
Sublimat  I,  6. 
Suffionen  t  370. 
Suffloni,  künstliche  I.  374. 
Sulfide  I,  16. 
Sulfüre  I,  16. 

Sumpfgas  I,  98. 

,         Oarstellunz  I,  98. 

M         Eigenschallen  I,  98. 

«         Vorkommen  I,  98. 
SüTem*sches  Desinfectionsiiiittel  L  ^"i 
SylTin  I.  508. 
Syrup  II,  351. 

„      unw&gbarer  II,  128. 
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Tachhydrit  I,  503. 
Tafelgradirung  I,  421. 
Talg  n,  680. 
Talgkerzen  II,  675,  680. 
Tannin  U,  66. 
Terpentinöl  I,  105. 
Theer,  Braunkohlen-  11,  719. 

,      Holz-  U,  66 

,      Steinkohlen-  II,  761,  841. 

Thenardit  I,  434. 
Thermen  I,  42. 
Thicröl  n,  656. 

Thonerde  I,  487,  661. 

Anwendung  I.  669. 
Darstellung  I,  666. 
-Hydrat  I,  487. 
-Natron  I,  669. 
schwefelsaure  I,  487,  ^ 
Zusammensetzung  I,  6fö- 

Thran  U,  675,  685. 
Tinkal  I,  371.  377,  382. 
Trass  I,  592,  597. 

Trauben-Beere  II,  442. 
.      Keltern  U,  445. 
„      -Kern  O,  442,  478. 
,      -Kemol  U,  478. 


Traoben. 


Wein. 
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Tnaben-QaetBche  II.  444. 
.      -Saft  U,  448. 
„      -Sorten  TL,  443. 
„      -Trotten  U,  445. 

Tmnben-Zncker  II,  182,  226. 

•  •       Anwendang  II,  140. 

Beetimmiing  n,  134. 
Eiffenachaften  II,  132. 
Fabrication  II,  135. 
.       Vorkommen  II,  132. 

•  «       ZasaramenBetzang  11,132. 
Treber  II,  422,  435. 

Trester  II,  447,  457. 

«       -Branntwein  II,  478. 
,       -Flo»  II,  478. 
.       -Wein  II,  447. 

Trona  I,  453. 
Tropfstein  I,  571. 
Tanicin  II.  24. 
Turabnirs  Blau  I,  701. 
Tascbe.  chinesiscbe  I,  89. 
Typentheorie  I,  16. 
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Ultramarin  I,  708. 

Anwendung  I,  711. 

blanes  I,  704. 

lyarstellmig  I,  708. 

Eigenschaften  I,  703. 

Parbekraft  I,  707.  * 

Oeechichtliches  I,  703. 

grönes  I,  704,  710. 

Prüfung  I,  707. 

Rohmaterialien  L  708. 

Vorkommen  I,  703. 

Zusammensetzung  I,  703. 
Unschlittkencen  U,  686. 
Untencahmng  D,  402,  429.  431,  449. 
Unterere  II,  402. 
Urao  I,  453. 


V. 


Vacuumapparat  II,  282. 
Valenz  LH. 
Vaporimeter  II,  439,  477. 
Varec  I,  455.  ^ 

Vermicelli,  Fabrication  II,  197. 
Vtjrwitterung  I,  43 
Viehsalz  I,  424. 

Vitriol,  grüner  I,  302,  683,  688. 
Vitrioldl,  yordhauser  I,  238,  288. 

„      Anwendung  I,  290. 

„       Fabrication  1,288, 290. 
Vitriolschwand  I,  681. 
Voriauf  tt  447,  512. 
Vorwein  II,  447. 


W. 

Wachs  II,  708. 

.      Andaquies-  II,  709. 

p      Bienen-  II,  708. 

,      Camauba-  11,  709. 

«      chinesisches  U,  708. 

»      jananesisches  II,  709 

,      -Kerzen  II,  710. 

„      Myrthen-  II,  709. 

„      Ocuba-  II,  709. 

„      Palm-  II,  709. 
Waldasche  I,  556. 
Wallrath-Kerzen  II,  713. 
W&nne,  spedfische  I,  5. 
Wärmeeinheit  I,  5. 
Wasser  I,  40. 

„       -Analysen  I,  46. 

„       Bitter-  I,  42. 

,       -Blei  I,  81. 

n      Brunnen-  I,  41. 

„       Eigenschaften  I.  42. 

„       Plus».  I,  42. 

»       Geschichtliches  I,  40. 

,       -Glas  I,  588,  658. 

„       hartes  I,  45. 

.       Kalk-  I,  592. 

kohlensaures  I,  362. 

n       Meer-  I.  42,  426. 

,       Mineral-  I,  42. 

,       Quell-  I,  42. 

•  Rep;en-  I,  41. 

•  Reinigung  I,  45. 
,       Schnee-  I,  41. 

Schwefel-  I,  42. 
.       Trink-  I,  49. 
,       Vorkommen  I,  40.  ,. 
weiches  I,  45;  U,  398. 
Wasserstoff  I,  33. 

n         Eigenschaften  I,  33. 
n  Geschichtliches  I,  33. 

.  Gewinnung  I,  34. 

•  Vorkommen  I,  33. 

Wasserstoffsäuren  I,  14. 
Wasserstoffsuperoxyd  I,  55. 

n  Anwendung  I,  57. 

n  Darstellung  I,  56. 

n  Eigenschaften  I,  55. 

n  Zusammensetzung  I, 

55. 
Wasserzeichen  II,  646. 
Wawellit  I,  384. 

Wein  II,  441. 

n  Alkoholgehalt  n,  459,  475. 

«  Aschengehalt  II,  463. 

,  Bestandtheile  11,  457. 

p  Bitterwerden  II,  464. 

„  Blume  II,  461. 

„  -Bouquet  II,  456. 
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Wein,  Conserviren  11,  464. 
ElectriBiren  II,  456. 
Erhitzen  II,  468. 
-Eflri^  II,  485. 
Extnctgehalt  II,  459,  478. 
Farbstoffe  II,  462. 
F&rbang,  kOnstliche  II,  471. 
Gallidren  11,  455. 
gebleichter  II,  465. 
Seliger  II,  479. 
Geschichtliches  II,  441. 
-Hefe  n,  471. 
Kahmigwerden  ü,  464. 
Klaren  II,  454. 
Kohlensanregehalt  II,  462. 
Krankheiten  II,  464. 
künstlicher  II,  471. 
missfarbiger  II,  465«^ 
-Od  II,  479. 
Pastriren  II,  466. 
Petiotisiren  U,  457. 
Prüfung  n,  475. 
-Saure  ü,  462,  478,  496. 
Scheelisiren  II,  456. 
-Sorten  U,  442. 
-Stein  U,  454. 
umgeschlagener  II,  465. 
Un^rsuchung  II,  468. 
Verbesserang  U,  455. 
Verfälschungen  II,  470. 
Zusammensetzung  II,  458. 

Weintraube  II,  441. 

Weintrester  II,  447,  457,  478,  567. 

Weizen  U,  184. 

„       -Kleber  U,  22,  184,  186, 
198 

„       -Starkmehl  II,  184,  188. 

Werthigkeit  I,  11. 
Wiederbelebung  ^Kohle)  II,  662. 
Witherit  I,  258,  443,  498. 
Wolf  I,  182. 
Würze  II,  419,  519. 
Wüstensalz  I,  414. 

X. 

Xyloidih  U,  90,  142. 
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Zeiodolit  L  258. 
ZeUe  U,  1,  2. 
Zellmembran  II,  1,  2,  14. 
Zink,  boTsanres  I,  883. 

.     -Oxyd  (fliehe  Zinkweiss)  I,  731. 

,     -Staub  I,  739. 

Zinkweiss  I,  731. 

„  Anwendung  I,  744. 

„  Beratung  I,  739. 

„  Darstellung  I,  732. 

„  Eigenschaften  I,  731. 

„  Geschichtliches  I,  731. 

„  Gewinnung  1,  740. 

,  Zusaunmensetzung  I,  73L 

Zucker  II,  203 

„      Be8tandtiieile,uiorgams^II2^' 

„  y,  firboide  Ilr  ST. 

„      Consum  n,  214. 

„      Eigenschaften  II,  903 

„      Fabrication  II,  215. 

„      -Factor  II,  280. 

„      Invertr  II,  211. 

„      -Quotient  II,  280. 

.      -Raffination  11,  343. 

„      -Rohr  n,  225. 

„      Cultar  U,  325. 
„  „      Structor  II,  328. 

,      Verarbeitimg    auf  Zaekff 

"        U,  332. 
„      -Rübe  n,  215. 
„  .      anatomischer  Bau  E  ^ 

„  „      Cultur  II,  215. 

„  „      Zusammense^ung  U^ 

„      Statistik  II,  211. 
„      Trauben-  II,  132. 
„      Voikommen  II,  208. 
„      Zusammensetzung  II,  328. 

Z^der  I,  323. 
Zündhölzer  I,  323.  402,  403. 
Zündhütchen,  I,  323. 
Zündmasse  I,  405,  411. 
Zündrequisite  I,  402. 
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